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En  1992  se  celebró  en  Río  de  Janeiro,  Brasil, 
la  conferencia  de  las  Naciones  Unidas  sobre 
el  Medio  Ambiente  y Desarrollo.  A esta  reu- 
nión se  le  conoce  mejor  como  la  Cumbre  de  la  Tie- 
rra. En  ella  se  firmaron  dos  acuerdos  jurídicamente 
vinculantes  de  gran  importancia  ambiental:  la  Con- 
vención Marco  de  las  Naciones  Unidas  sobre  el 
Cambio  Climático  (UNFCCC  por  sus  siglas  en 
inglés)  y el  Convenio  sobre  la  Diversidad  Biológica 
(CDB),  el  cual  es  el  primer  acuerdo  mundial  enfo- 
cado en  la  conservación  y en  el  uso  sostenible  de  la 
biodiversidad.  El  CDB  ganó  con  rapidez  una  acepta- 
ción generalizada:  más  de  150  gobiernos  firmaron  el 
convenio  en  el  marco  de  la  Cumbre  de  la  Tierra  y 
actualmente  193  países  lo  han  ratificado.  Tiene  tres 
objetivos:  la  conservación  de  la  biodiversidad,  el  uso 
sostenible  de  los  componentes  de  la  diversidad  bio- 
lógica y la  participación  justa  y equitativa  de  los 
beneficios  en  la  utilización  de  los  recursos  genéticos. 

Esta  obra  de  dos  volúmenes,  que  presenta  el 
Gobierno  del  Estado  y la  Comisión  Nacional  para 
el  Conocimiento  y Uso  de  la  Biodiversidad,  en 


estrecha  colaboración  con  la  Universidad  Veracru- 
zana,  el  Instituto  de  Ecología,  A.C.  y otras  25  insti- 
tuciones, reúne  por  primera  vez  y de  forma  accesible 
para  todo  público  los  resultados  del  Estudio  sobre 
Biodiversidad  de  Veracruz.  Constituye  un  esfuerzo 
notable  para  establecer  el  estado  del  arte  de  la  gran 
diversidad  natural  de  la  entidad  y para  atender  parte 
de  los  compromisos  que  ha  asumido  nuestro  país  en 
la  Estrategia  Nacional  de  la  Biodiversidad  con  la 
que  da  cumplimiento  a los  acuerdos  del  CDB. 

En  ese  sentido,  este  material  busca  sumarse  a 
los  instrumentos  que  hemos  puesto  al  alcance  de 
los  veracruzanos  para  revertir  el  deterioro  ambien- 
tal ocasionado  por  el  uso  desmedido  de  los  recur- 
sos naturales,  el  cual  ha  dejado  visibles  marcas  en 
el  territorio  veracruzano.  El  manejo  sustentable  de 
los  recursos  naturales  sólo  puede  hacerse  a través 
del  conocimiento  de  los  mismos  con  el  propósito 
de  ofrecer,  a nuestras  futuras  generaciones,  las 
condiciones  de  bienestar  y oportunidades  de  de- 
sarrollo para  lograr  un  Veracruz  naturalmente 
próspero. 
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Coordinador  Nacional  de  la  Conabio 


El  libro  La  Biodiversidad  en  el  estado  de  Vera- 
cruz:  Estudio  de  Estado,  representa  un  avance 
significativo  para  la  difusión  del  conoci- 
miento sobre  la  diversidad  biológica  y su  importan- 
cia para  el  desarrollo  ecológicamente  sostenible  del 
estado  de  Veracruz. 

Esta  obra  es  un  eslabón  en  la  elaboración  e ins- 
trumentación de  la  Estrategia  Estatal  sobre  Biodi- 
versidad, que  tiene  como  objetivo  fundamental 
conservar  y hacer  uso  racional  del  capital  natural, 
incluidos  los  servicios  ambientales  que  ese  capital 
provee  en  beneficio  de  la  sociedad  veracruzana.  Asi- 
mismo, contribuye  al  cumplimiento  de  las  activida- 
des de  instrumentación  de  la  Estrategia  Nacional 
sobre  Biodiversidad  del  País,  como  parte  de  los 
compromisos  adquiridos  por  México  ante  el  Con- 
venio sobre  Diversidad  Biológica  (CBD). 

Para  Conabio  ha  sido  un  privilegio  colaborar 
con  el  Gobierno  del  Estado  de  Veracruz,  tanto  con 
la  extinta  Secretaría  de  Desarrollo  Social  y Medio 
Ambiente,  específicamente  la  Coordinación  Gene- 


ral de  Medio  Ambiente  como  con  la  recién  creada 
Secretaría  de  Medio  Ambiente,  quien  dio  segui- 
miento puntual  a esta  iniciativa. 

De  manera  especial  resaltamos  la  participación 
de  la  Universidad  Veracruzana  y el  Instituto  de 
Ecología,  A.C.,  quienes  no  sólo  participaron  en  el 
diseño  y edición  final  de  esta  obra,  sino  además  des- 
tacados investigadores  de  ambas  instituciones  reali- 
zaron la  compilación  y edición  técnica  y científica 
de  las  distintas  secciones  que  constituyen  el  estudio. 

Agradecemos  el  compromiso  y dedicación  de  los 
220  autores  pertenecientes  a más  de  25  institucio- 
nes, sin  los  cuales  no  hubiera  sido  posible  la  elabora- 
ción de  este  libro  y los  felicitamos  por  la  crista- 
lización de  este  gran  esfuerzo.  Asimismo,  los  invita- 
mos a participar  en  la  futura  elaboración  e imple- 
mentación  de  la  Estrategia  Estatal  sobre  Biodiver- 
sidad del  Estado  de  Veracruz. 

El  apoyo  de  la  Agencia  Española  para  la  Coope- 
ración y el  Desarrollo  (AECID),  a través  del  proyecto 
Estudios  y estrategias  de  biodiversidad  de  Chiapas, 
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Puebla  y Veracruz,  fue  fundamental  para  lograr  la 
publicación  de  esta  obra  y seguirá  siendo  muy 
importante  para  la  siguiente  etapa  de  formulación 
de  la  Estrategia  Estatal  de  Conservación  y Uso  de  la 
Biodiversidad  de  Veracruz. 

Esta  publicación,  es  indudablemente,  una  con- 
tribución con  información  confiable  acerca  de  la 
situación  actual  del  estado  de  la  biodiversidad  en  el 
Estado  de  Veracruz  que  las  autoridades,  académi- 
cos, comunidades  locales,  grupos  indígenas  y la 
sociedad  en  general,  podrán  consultar  y utilizar 
como  elemento  base  para  la  toma  de  decisiones  y en 
el  diseño  de  estrategias  de  planeación,  en  beneficio 
del  desarrollo  integral  de  nuestra  sociedad. 

Si  bien  el  Estudio  de  Estado  es  una  “fotografía 
instantánea”  del  conocimiento  y estado  de  conser- 
vación de  la  biodiversidad  en  Veracruz,  como  línea 
de  base  para  visualizar  el  proceso  de  cambio  y modi- 


ficación de  los  ecosistemas,  es  necesario  mantener 
los  esfuerzos  para  continuar  desarrollando  la  formu- 
lación de  la  estrategia  estatal  de  biodiversidad  que 
ya  ha  dado  inicio  y posteriormente  su  implementa- 
ción  con  diversas  acciones,  entre  las  que  esperamos 
y deseamos  que  den  constitución  a una  comisión 
estatal  de  biodiversidad,  a semejanza  de  Conabio. 

El  conocimiento  integrado  dista  de  estar  com- 
pleto y es  necesario  se  vaya  incrementando.  Tengo 
la  seguridad  que  instituciones  locales  asegurarán  la 
continuidad  de  los  esfuerzos  en  ampliar  el  conoci- 
miento de  la  biodiversidad,  identificar  y registrar  los 
cambios  que  experimenta  y apoyarán  la  difusión  de 
esta  obra;  solo  de  esta  manera  se  logrará  su  aplica- 
ción y utilidad  para  las  instituciones  gubernamenta- 
les y para  la  sociedad  del  estado  de  Veracruz,  lo  que 
asegure  la  conservación  y uso  sustentable  de  la  bio- 
diversidad. 
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Definición  de  Biodiversidad 

La  biodiversidad  o diversidad  biológica  no  es 
un  concepto  fácil  de  asimilar,  comúnmente 
la  entendemos  como  “la  variedad  de  especies 
de  animales  y plantas  observables  a simple  vista”. 
No  obstante,  el  Convenio  de  Diversidad  Biológica 
(CDB)  de  las  Naciones  Unidas  la  define  en  un  sen- 
tido más  amplio  y complejo,  como  la  variedad  de 
las  especies  vivientes,  los  ecosistemas  donde  éstas 
habitan  e interactúan  y la  variabilidad  genética  que 
poseen  (figura  1;  CDB,  1992;  Conabio,  1998).  Un 
enfoque  más  moderno  de  este  concepto  incluye, 
además,  a la  variedad  de  plantas  domesticadas  por  el 
hombre  y sus  parientes  silvestres  (agro-biodiversi- 
dad),  a la  diversidad  de  grupos  funcionales  en  el 
ecosistema  (herbívoros,  carnívoros,  parásitos,  sapro- 
fitos, entre  otros),  y a la  diversidad  cultural  humana 
(costumbres,  lenguas  y cosmovisiones). 


FIGURA  1.  Niveles  de  organización  incluidos  en  el  concepto 
de  biodiversidad  ejemplificados  con  flora  y fauna  de  Veracruz 
(Modificado  de  Conabio,  1998).  Ecosistemas:  Selva  inundable 
dominada  por  Annona  glabra,  y la  libre  flotadora  Pistia  stratio- 
tes  (Foto:  Gerardo  Sánchez  Vigil) ; Especies:  Agalychnis  calli- 
dryas,  una  de  las  ranas  arbóreas  más  llamativas  de  las  selvas 
(Foto:  Eduardo  Pineda);  Genes:  Ipomoea  purpurea,  planta 
común  en  la  vegetación  secundaria  derivada  de  bosques  caduci- 
folios,  pinares  y encinares  (Foto:  Eleazar  Carranza  González). 
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Importancia  de  la  biodiversidad 


MÉXICO,  PAÍS  MEGADI VERSO 


La  diversidad  biológica  es  valorada  por  los  seres  huma- 
nos a partir  de  tres  enfoques  principales:  biológico,  ya 
que  cada  uno  de  sus  componentes  es  un  reservorio  de 
información  evolutiva  irremplazable;  económico, 
como  suministro  imprescindible  de  bienes  esenciales 
para  la  sociedad,  por  ejemplo,  las  variedades  de  especies 
vegetales  y animales  domesticadas,  las  materias  primas 
de  uso  industrial  (resinas,  maderas,  fibras,  celulosa, 
entre  otras),  o los  compuestos  activos  para  la  industria 
farmacéutica  (anticoagulantes,  antivenenos,  anticon- 
ceptivos, antibióticos,  entre  otros);  y cultural,  como 
fuente  de  inspiración  de  creencias,  mitos  y cosmovisio- 
nes  humanas  (Alba  y Reyes,  1998). 

Por  otro  lado,  independientemente  del  tipo  de 
valor  que  pueda  dársele  a la  biodiversidad,  es  muy 
importante  reconocer  que,  de  manera  específica  los 
ecosistemas  otorgan  servicios  esenciales  para  el  de- 
sarrollo y bienestar  de  la  sociedad  (servicios  ecosisté- 
micos,  figura  2)  que  pueden  ser:  1)  de  soporte,  como 
en  la  formación  de  suelos  y reciclado  de  nutrientes, 
2)  de  regulación,  como  en  el  caso  del  clima,  de  enfer- 
medades o en  el  control  de  la  erosión;  3)  de  provi- 
sión, a través  de  las  materias  primas  usadas  como 
fibras,  madera,  agua  y alimentos;  4.  culturales,  como 
fuente  de  inspiración  artística  o espiritual  y sitios 
recreativos,  entre  otros  (Sarukhán  et al.,  2009). 
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FIGURA  2.  Servicios  ambientales  que  las  sociedades  humanas 
reciben  de  los  ecosistemas  y ejemplos  de  cada  uno  de  ellos 
(Modificado  de  Sarukhán  et  al.,  2009). 


La  biodiversidad  no  se  distribuye  de  manera  uni- 
forme en  el  planeta.  En  general,  en  las  regiones 
tropicales  habitan  un  mayor  número  de  especies. 
México  se  ubica  entre  los  cinco  primeros  de  los  17 
países  llamados  “megadiversos”,  que  albergan 
alrededor  del  70  % de  la  diversidad  biológica 
conocida  del  planeta  (Mittermeier  y Mittermeier, 
1992).  Pese  a tener  una  superficie  que  representa 
únicamente  1.5  % de  la  superficie  del  planeta,  en 
México  se  encuentran  12  de  cada  100  especies 
conocidas  en  el  mundo,  es  decir,  el  país  contiene 
entre  10  y 12  % de  las  especies  (Conabio,  2006). 
Además,  una  alta  proporción  de  estas  especies  solo 
existen  en  nuestro  país  (especies  endémicas),  lo 
que  da  una  mayor  valía  a su  diversidad  biológica 
(Sarukhán  et  al.,  2009). 


La  Evaluación  de  los  Ecosistemas  del 
Milenio 

En  el  año  2000,  la  Organización  de  las  Naciones 
Unidas  solicitó  realizar  la  Evaluación  de  los  Ecosis- 
temas del  Milenio  (MA,  2005);  un  esfuerzo  interna- 
cional que  contó  con  la  participación  de  1 360 
expertos  científicos  de  95  países  con  el  objetivo  de 
evaluar  las  consecuencias  del  cambio  en  los  ecosiste- 
mas para  el  bienestar  humano,  y cuyas  principales 
conclusiones  se  resumen  así: 

1)  Durante  los  últimos  50  años  los  humanos  hemos 
modificado  los  ecosistemas  para  satisfacer  nuestras 
necesidades,  lo  hemos  hecho  más  rápidamente  que 
en  cualquier  otro  periodo  comparable  de  nuestra 
historia.  Esto  ha  derivado  en  la  pérdida  irremediable 
de  la  diversidad  biológica  sobre  la  Tierra. 

2)  Muchas  personas  se  han  beneficiado  de  la  utiliza- 
ción y transformación  de  los  ecosistemas  natura- 
les y de  la  explotación  de  la  diversidad  biológica. 
Sin  embargo,  estos  beneficios  tienen  cada  vez 


18 


INTRODUCCIÓN 


costos  mayores  y han  llevado  a la  pérdida  de  eco- 
sistemas y especies,  degradación  de  los  servicios 
ambientales  de  los  ecosistemas  e incremento  de 
la  pobreza  de  otros  pueblos. 

3)  Las  cinco  causas  directas  más  importantes  de  pérdida 
de  biodiversidad  y de  cambio  y deterioro  en  los  ser- 
vicios de  los  ecosistemas  son:  la  pérdida  de  los  hábi- 
tats, el  cambio  climático,  las  especies  exóticas 
invasoras,  la  sobreexplotación  y la  contaminación. 

4)  Para  alcanzar  un  progreso  mayor  en  la  conserva- 
ción de  la  diversidad  biológica,  que  al  mismo 
tiempo  permita  mejorar  el  bienestar  humano  y 
reducir  la  pobreza,  será  necesario  intensiñcar  los 
esfuerzos  de  conservación  y utilización  sostenible 
de  la  diversidad  biológica  y de  los  servicios  de  los 
ecosistemas.  Estos  esfuerzos  no  serán  suficientes 
mientras  no  existan  las  condiciones  favorables 
para  atacar  tanto  las  causas  indirectas,  como  direc- 
tas de  la  pérdida  de  biodiversidad. 

5)  Una  mejor  capacidad  para  predecir  las  conse- 
cuencias de  la  pérdida  de  biodiversidad,  el  fun- 
cionamiento de  los  ecosistemas  y sus  servicios, 
junto  con  mediciones  mejoradas  de  la  diversidad 
biológica,  ayudarían  en  la  adopción  de  decisiones 
a todos  los  niveles. 

6)  La  ciencia  puede  ayudarnos  a asegurar  que  se 
adopten  decisiones  basadas  en  información  con- 
fiable, pero  en  última  instancia  será  la  sociedad 
quien  determine  el  futuro  de  nuestra  diversidad 
biológica. 

La  SITUACIÓN  DE  LA  BIODIVERSIDAD 
EN  MÉXICO 

Desafortunadamente  la  realidad  ambiental  de  México 
no  es  distinta  a las  tendencias  identiñcadas  a nivel  mun- 
dial a través  de  la  Evaluación  de  los  Ecosistemas  del 
Milenio  (Conabio,  2006),  esto  se  debe  en  gran  medida 
a factores  relacionados  con  los  modos  de  producción  y 
la  obtención  de  bienes  y servicios.  En  particular,  en 
México  encontramos  la  ineñciencia  y la  baja  rentabili- 


dad de  actividades  productivas  como  la  agricultura  y la 
ganadería,  el  aprovechamiento  no  sustentable  de  las 
zonas  forestales  maderables  y su  conversión  hacia  activi- 
dades agropecuarias,  la  erosión  y pérdida  del  suelo,  la 
sobreexplotación  y la  contaminación  de  los  mantos  fre- 
áticos, la  contaminación  con  agroquímicos  y residuos 
sólidos,  la  sobreexplotación  de  los  recursos  pesqueros,  la 
introducción  sin  vigilancia  de  especies  exóticas1  invaso- 
ras, el  comercio  ilegal  y no  regulado  de  especies  silves- 
tres, entre  otros  problemas  ambientales  (ñgura  3, 
Conabio,  2006). 
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FIGURA  3.  Factores  directos  e indirectos  responsables  de  los  cam- 
bios en  la  biodiversidad,  sus  servicios  ambientales  y las  consecuen- 
cias para  el  bienestar  humano  (Modificado  de  Conabio,  2006). 


La  biodiversidad  representa  el  capital  natural  de 
nuestro  país,  es,  incluso,  tanto  o más  importante 
que  otros  capitales  como  el  ñnanciero  o el  manufac- 
turado (Sarukhán  et  al.,  2009).  La  pérdida  o degra- 


1 Se  entiende  por  especie  invasora  aquella  que  se  encuentra 
fuera  de  su  área  de  distribución  original  o nativa  (histórica  o 
actual),  no  acorde  con  su  potencial  de  dispersión  natural.  Por 
su  parte,  una  especie  exótica  invasora  es  aquella  cuyo  estableci- 
miento y dispersión  es  una  amenaza  ambiental  o económica 
para  los  ecosistemas,  hábitats  o para  otras  especies. 
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dación  de  los  ecosistemas  tiene  efectos  negativos 
sobre  la  calidad  y disponibilidad  de  los  servicios 
ambientales  que  prestan  y de  los  cuales  depende 
directamente  nuestro  bienestar  (Conabio,  2006). 

Las  amenazas  a la  biodiversidad 

Y LOS  ACUERDOS  MULTILATERALES 
PARA  PROTEGERLA 

La  preocupación  por  el  deterioro  y pérdida  de  diver- 
sidad biológica,  así  como  el  reconocimiento  de  la 
función  fundamental  que  desempeña  para  el  de- 
sarrollo de  la  vida  humana,  determinaron  que  en 
1992,  durante  la  Conferencia  de  las  Naciones  Unidas 
sobre  el  Medio  Ambiente  y el  Desarrollo,  celebrada 
en  Río  de  Janeiro,  Brasil,  se  firmaran  tres  convenios 
que  sentaron  un  precedente  importante  para  la  con- 
servación del  medio  ambiente:  el  Convenio  Marco 
sobre  Cambio  Climático  (CMNUCC),  el  Convenio  de 
Lucha  contra  la  Desertificación  (CNULCD)  y el  Con- 
venio sobre  la  Diversidad  Biológica  (CDB).  Este 
último  es  un  tratado  mundial,  jurídicamente  vincu- 
lante que  persigue  tres  objetivos  fundamentales:  1)  La 
conservación  de  la  diversidad  biológica,  2)  El  uso  sos- 
tenible  de  sus  componentes  y 3)  La  distribución  justa 
y equitativa  de  los  beneficios  provenientes  de  la  utili- 
zación de  los  recursos  genéticos.  El  CDB  ha  sido  sus- 
crito por  más  de  190  países,  México  fue  el  doceavo 
país  en  ratificarlo  en  1993. 

En  2002,  durante  la  Sexta  Conferencia  de  las 
Partes  del  CDB,  se  aprobó  un  plan  estratégico  con  la 
misión  de  “lograr,  para  el  año  2010,  una  reducción 
significativa  del  ritmo  actual  de  pérdida  de  la  diver- 
sidad biológica  a nivel  mundial,  regional  y nacional, 
como  contribución  a la  mitigación  de  la  pobreza  y 
en  beneficio  de  todas  las  formas  de  vida  en  la  Tie- 
rra” (UNEP/CBD/COP/6/26,  2002).  Posteriormente, 
en  2003,  durante  la  Cumbre  Mundial  de  las  Nacio- 
nes Unidas,  se  reiteró  el  compromiso  de  las  nacio- 
nes de  cumplir  la  meta  al  2010,  declarado  por  la 
ONU,  Año  Internacional  de  la  Biodiversidad. 


México  y el  Convenio  de  Diversidad 
Biológica 

Como  resultado  del  cumplimiento  de  los  compro- 
misos adquiridos  ante  el  Convenio,  en  1998  nues- 
tro país  publicó  La  diversidad  biológica  de  México: 
Estudio  de  país , el  primer  diagnóstico  de  la  situación 
general  de  la  biodiversidad  en  el  país,  mediante  el 
cual  se  identificaron  sus  principales  usos,  amenazas, 
necesidades  y oportunidades  para  su  conservación 
(Conabio,  1998). 

Posterior  a la  publicación  de  ese  primer  Estu- 
dio de  País,  se  formuló  la  Estrategia  Nacional  de 
Biodiversidad  de  México  (ENBM;  Conabio,  2000) 
que  resultó  de  una  serie  de  talleres  y reuniones  sec- 
toriales y de  expertos.  La  ENBM  plantea  una  visión 
a 50  años  en  donde  se  concibe  a México  como  un 
país  que  ha  logrado  obtener  un  mayor  conoci- 
miento de  su  diversidad  biológica,  así  como  dete- 
ner y revertir  los  procesos  de  deterioro  ambiental. 
Para  lograr  esta  visión  se  planteó  la  instrumenta- 
ción de  cuatro  líneas  estratégicas:  1.  Protección  y 
conservación;  2.  Valoración  de  la  biodiversidad; 

3.  Conocimiento  y manejo  de  la  información  y 

4.  Diversificación  del  uso. 

El  Cuarto  Informe  Nacional  de  México  al  Con- 
venio de  Diversidad  Biológica  (Conabio  y Semar- 
nat,  2009),  que  es  la  comunicación  más  reciente 
con  respecto  al  cumplimiento  de  este  Convenio, 
resalta  en  sus  conclusiones  la  necesidad  de  evaluar, 
revisar  y actualizar  esta  estrategia,  con  la  finalidad 
de  que  éste  sea  un  instrumento  eficaz  de  planeación 
en  materia  de  conservación  y uso  sustentable  de  la 
biodiversidad. 

Actualmente,  México  realiza  la  actualización  de 
su  Estudio  de  País.  Esta  obra,  con  el  nombre  de 
Capital  Natural  de  México,  utiliza  el  enfoque  meto- 
dológico de  la  Evaluación  de  los  Ecosistemas  del 
Milenio  (MA,  2005)  y consta  de  cinco  volúmenes: 
I.  Conocimiento  actual  de  la  biodiversidad;  II.  Estado 
de  conservación  y tendencias  de  cambio;  III.  Políticas 
públicas  y perspectivas  de  sustentabilidad',  IV.  Capad- 
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dades  humanas,  institucionales  y financieras , y 
V Escenarios  futuros.  Con  ellos  se  busca  diseñar 
soluciones  en  materia  ambiental  con  base  en  la  defi- 
nición actualizada  de  los  problemas.  Los  tres  prime- 
ros volúmenes  de  esta  obra,  así  como  una  síntesis 
ejecutiva  fueron  publicados  en  2009,  tras  un 
esfuerzo  sin  precedentes  de  varios  años,  con  la  parti- 
cipación de  648  autores  y 96  revisores  externos  de 
227  instituciones  (Sarukhán  et al.,  2009). 

La  instrumentación  de  la  Estrategia 
Nacional  sobre  Biodiversidad  de 
México  (enbm):  Las  Estrategias 
Estatales  de  Biodiversidad 

Para  alcanzar  los  objetivos  planteados  en  el  Convenio 
de  Diversidad  Biológica  (CDB)  y realizar  las  acciones 
trazadas  en  la  ENBM  desde  una  perspectiva  federalista, 
la  Conabio,  en  colaboración  con  gobiernos  estatales  y 
representantes  de  los  diversos  sectores  de  la  sociedad, 
inició  los  trabajos  de  elaboración  de  las  Estrategias 
Estatales  sobre  Biodiversidad  (EEB),  un  proceso  de 
planeación  participativa  que  toma  en  cuenta  la  diver- 
sidad cultural,  geográfica,  social  y biológica  de 
México.  Cuyos  objetivos  a largo  plazo  persiguen: 


1.  Mejorar  las  capacidades  de  planeación  y ejecu- 
ción de  las  entidades  federativas  con  respecto  a la 
gestión  de  los  recursos  biológicos. 

• Contar  con  herramientas  de  planificación  a 
escala  adecuada  para  la  toma  de  decisiones 
(estudios,  estrategias  y planes  de  acción). 

• Establecer  sistemas  estatales  de  información 
sobre  biodiversidad  (como  parte  del  Sistema 
Nacional  de  Información  sobre  la  Biodiversi- 
dad — SNIB-) . 

2.  Institucionalizar  políticas  públicas  en  materia  de 
biodiversidad. 

• Consolidar  los  sistemas  estatales  de  Áreas 
Naturales  Protegidas  (ANP). 

• Establecer  programas  permanentes  de  educa- 
ción ambiental  y difusión  sobre  la  importancia 
de  la  biodiversidad. 

• Integrar  y armonizar  iniciativas  de  conserva- 
ción y uso  sustentable. 

3.  Promover  la  elaboración  y aplicación  local  de 
leyes  sobre  biodiversidad,  así  como  el  reparto 
equitativo  de  los  beneficios  derivados  del  aprove- 
chamiento y conservación  de  la  biodiversidad. 

4.  Facilitar  el  intercambio  científico,  cultural  y polí- 
tico referente  a la  biodiversidad,  a distintas  esca- 
las y en  el  marco  del  CDB. 
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FIGURA  4.  El  proceso  de  elaboración  de  documentos  de  planeación  estratégica  e instrumentación  de  acciones  en  el  marco  del  pro- 
grama de  Estrategias  Estatales  de  Biodiversidad  coordinado  por  la  Conabio. 
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De  forma  análoga  a la  ENBM,  el  proceso  de  las 
EEB  busca  completar  dos  documentos  de  planifica- 
ción estratégica  importantes  (figura  4):  1.  Estudio  de 
Estado , que  es  un  diagnóstico  de  línea  base  sobre  la 
biodiversidad  del  estado  en  sus  diferentes  niveles,  y 
2.  Estrategia  Estatal  sobre  Biodiversidad,  que  es  un 
documento  de  planificación  estratégica  que  esta- 
blece los  objetivos,  metas,  acciones,  actores  y recur- 
sos que  cada  entidad  necesita  para  conservar  y 
aprovechar  sustentablemente  su  diversidad  bioló- 
gica. La  formulación  de  estos  dos  documentos 
requiere  de  la  amplia  participación  de  diversos  secto- 
res de  la  sociedad  para  la  identificación  de  prioridades 
y la  implementación  de  una  estrategia  integral. 

La  Estrategia  Estatal  para  la 
Conservación  y Uso  Sustentable  de  la 
Biodiversidad  del  Estado  de  Veracruz 
(eeb-ver):  Estudio  de  Estado 

Veracruz  es  un  estado  que  se  caracteriza  por  la 
abundancia  de  recursos  naturales  que  han  sido 
aprovechados  ampliamente  a lo  largo  de  su  historia. 
Gracias  a su  ubicación  estratégica,  como  puerta  al 
Golfo  de  México,  se  han  desarrollado  importantes 
actividades  productivas  entre  las  que  destacan  la 
pesquería,  la  ganadería,  el  cultivo  de  café  y caña  de 
azúcar  y el  desarrollo  de  actividades  en  el  sector  de 
producción  y refinación  de  hidrocarburos,  entre 
otras.  Lo  anterior  ha  permitido  que  hoy  la  sociedad 
veracruzana  cuente  con  cinco  zonas  metropolitanas 
que  concentran  gran  parte  de  la  población  urbana, 
dos  de  ellas  con  infraestructura  portuaria  de  gran 
envergadura,  lo  que  le  confiere  una  gran  capacidad 
para  integrar  al  país  en  el  mercado  mundial  (Rodrí- 
guez y Boege,  este  volumen). 

No  obstante,  de  manera  paralela  a su  desarrollo, 
las  amenazas  a la  diversidad  biológica  en  Veracruz  se 
han  incrementado.  La  perturbación  de  la  vegetación 
prístina  ha  avanzado  en  más  del  85  %.  Aproximada- 
mente más  de  400  especies  de  plantas  están  amena- 


zadas, de  las  cuales  más  del  25  % son  endémicas  al 
estado  (Castillo-Campos  et  al.,  este  volumen).  Aun- 
que no  existen  evaluaciones  formales  al  respecto,  es 
posible  que  la  perturbación  y el  deterioro  de  los  eco- 
sistemas del  estado  estén  afectando  la  calidad  y dis- 
ponibilidad de  los  servicios  ambientales  que  prestan 
a la  población. 

Consciente  de  la  problemática  ambiental  que 
enfrenta  el  estado  y de  los  retos  que  suponen  el  man- 
tener un  balance  entre  el  desarrollo  económico  y 
social  del  estado  y la  conservación  y aprovechamiento 
sustentable  de  su  biodiversidad,  el  Gobierno  del 
Estado  de  Veracruz  (2004-2010)  a través  del  enton- 
ces Consejo  Estatal  de  Protección  al  Ambiente 
(Coepa)  y posteriormente  por  medio  de  la  Coordina- 
ción General  de  Medio  Ambiente  (CGMA)  de  la 
Secretaría  de  Desarrollo  Social  y Medio  Ambiente 
(Sedesma)  en  colaboración  con  la  Conabio,  la  Uni- 
versidad Veracruzana  y el  Instituto  de  Ecología, 
A.C.,  convocaron  a toda  la  comunidad  académica  y 
de  investigación  a un  foro  para  dar  inicio  al  proceso 
de  elaboración  de  documentos  en  el  marco  de  la 
Estrategia  Estatal  para  la  Conservación  y Uso  Susten- 
table de  la  Biodiversidad  del  Estado  de  Veracruz 
(EEB-VER).  Con  esta  iniciativa,  la  entidad  se  adhirió 
al  esfuerzo  nacional  de  cumplimiento  de  los  objetivos 
del  Convenio  de  Diversidad  Biológica. 

Finalmente,  tras  un  esfuerzo  de  colaboración  sin 
precedentes  para  el  estado,  en  el  que  participaron 
más  de  un  centenar  de  autores  de  cerca  de  treinta 
instituciones  (cuadro  1),  estatales,  nacionales  y 
extranjeras,  Veracruz  publica  La  Biodiversidad  en 
Veracruz:  Estudio  de  Estado,  obra  que  constituye  el 
compendio  más  completo  y actualizado  de  informa- 
ción sobre  la  diversidad  biológica  del  estado. 

La  elaboración  de  esta  obra  inició  en  2004  con 
reuniones  informativas  sobre  el  proceso  de  las  Estrate- 
gias Estatales  de  Biodiversidad  ante  el  Coepa,  la 
CGMA  y diversos  sectores  de  la  sociedad  veracruzana, 
especialmente  el  académico,  quien  ha  sido  el  principal 
actor  en  el  desarrollo  de  esta  obra.  Posteriormente, 
una  convocatoria  abierta,  dirigida  a las  instituciones 
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CUADRO  1.  Instituciones  participantes  en  la  elaboración  del  Estudio  de  Estado  de  Veracruz.  (FUENTE:  elaboración  propia). 


INSTITUCIONES  ACADÉMICAS  Y DE  INVESTIGACIÓN 

Universidad  Autónoma  de  México 

Centro  de  Ciencias  Genómicas 

Centro  de  Investigaciones  en  Ecosistemas 

Facultad  de  Ciencias 

Facultad  de  Estudios  Superiores  Iztacala 

Instituto  de  Biología 

Instituto  de  Ciencias  del  Mar  y Limnología 
Instituto  de  Ecología 
Instituto  de  Geografía 

Universidad  Autónoma  Metropolitana 

Herbario  Metropolitano 

Universidad  Autónoma  de  Querétaro 

Facultad  de  Ciencias  Naturales 

Universidad  de  Ciencias  y Artes  del  Estado  de  Chiapas 

Escuela  de  Biología 

Universidad  Autónoma  del  Estado  de  Morelos  (UAEM) 

Centro  de  Investigaciones  Biológicas 

Universidad  Autónoma  de  Nuevo  León 

Facultad  de  Ciencias  Biológicas 

Universidad  Autónoma  de  Tamaulipas 

Agronomía  y Ciencias 

Universidad  Autónoma  de  Chapingo 
Universidad  de  Guadalajara 

Universidad  Veracruzana 

Centro  de  Ecología  y Pesquerías 

Centro  de  Investigaciones  Tropicales 

Facultad  de  Biología 

Facultad  de  Ciencias  Agrícolas 

Facultad  de  Ciencias  Biológicas  y Agropecuarias 

Grupo  de  climatología  aplicada 

Instituto  de  Investigaciones  Biológicas 

Instituto  de  Neuroetología 

Laboratorio  de  Biotecnología  y Ecología  Aplicada  (Labio teca). 

Universidad  de  la  Habana,  Cuba 

Centro  de  Investigaciones  Marinas 

Universidad  de  Alicante,  España 

Instituto  de  Biodiversidad 

Instituto  de  Ecología,  A.C. 

Departamento  de  Ecología  Funcional 

División  de  Posgrado 

Unidad  de  Micología 

Departamento  de  Biología  de  Suelos 

Departamento  de  Biología  Evolutiva 

Departamento  de  Entomología 

Departamento  de  Biodiversidad  y Ecología  Animal 

Departamento  de  Ecología  Aplicada 

Unidad  de  Biotecnología  Ambiental 

Departamento  de  Ecología  y Comportamiento  Animal 

Departamento  de  Biodiversidad  y Sistemática 

Instituto  Politécnico  Nacional 

Centro  de  Desarrollo  de  Productos  Bióticos 
Escuela  Nacional  de  Ciencias  Biológicas 

Instituto  Tecnológico  de  Boca  del  Río,  Veracruz 
Instituto  de  Antropología  e Historia,  Veracruz 

Colegio  de  Posgraduados  (Campus  Veracruz  y Montecillo) 

Programa  de  entomología 
Instituto  de  Fitosanidad 
Programa  de  Fitopatología 

El  Colegio  de  la  Frontera  Sur 

Centro  de  Educación  Ambiental  e Investigación 

Centro  de  Investigaciones  y Estudios  Superiores  en  Antropología  Social  (CIESAS) 

OTRAS  INSTITUCIONES 

Comisión  Nacional  para  Uso  y Conocimiento  de  la  Biodiversidad  (Conabio, 

Dirección  de  Enlace  y Asuntos  Internacionales  (DEAI) 
Dirección  Técnica  de  Análisis  y Prioridades  (DTAP) 

Museo  de  la  Fauna,  Veracruz 

Parque  Ecológico  Macuiltépetl 

Servicios  de  Salud  de  Veracruz 

Departamento  de  Control  de  Enfermedades  Transmitidas  por  Vector 

American  Museum  of  Natural  History  (AMNH)  NY 
Hongos  y Derivados,  S.A. 

Pro  natura,  Veracruz 

Bufete  de  Ingeniería  y Gestión  Ambiental  S.A.  de  C.V. 
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académicas  y de  invesdgación  que  contaran  con  infor- 
mación sobre  los  recursos  biológicos  del  estado,  per- 
mitió ampliar  la  participación  de  expertos. 

Como  el  lector  podrá  percatarse,  esta  obra  no 
sólo  da  cuenta  de  los  recursos  biológicos  del  estado, 
como  la  diversidad  de  ambientes  y especies,  al  igual 
que  el  primer  Estudio  de  País  de  México  (Conabio, 
1998),  en  La  bio  diversidad  de  Ver  acruz:  Estudio  de 
Estado  se  incluyen  aspectos  que  van  más  allá  de  la 
mera  descripción  de  los  recursos  biológicos  del 
estado,  ofreciendo  elementos  de  análisis  útiles  para 
la  toma  de  decisiones.  El  volumen  I,  comprendido 
por  siete  secciones  (figura  5)  y 39  capítulos,  incluye 
una  revisión  de  la  situación  actual  de  la  entidad  en 
su  contexto  físico  y socioeconómico,  así  como  los 
contextos  normativo  e institucional  mediante  los 
cuales  se  tutela  a la  biodiversidad;  la  descripción  de 
la  diversidad  de  ambientes  o tipos  de  vegetación 
presentes  en  Veracruz,  como  una  aproximación  al 


conocimiento  de  los  ecosistemas  del  estado  y algu- 
nas de  las  amenazas  y oportunidades  de  conserva- 
ción del  estado  de  Veracruz.  El  volumen  II  (figura 
6)  incluye  el  vasto  conocimiento  de  la  diversidad 
biológica  del  estado  en  su  nivel  de  especies  con  39 
capítulos  sobre  hongos,  plantas,  animales  inverte- 
brados y vertebrados. 

En  ambos  volúmenes,  cada  sección  o subsección, 
como  en  el  caso  de  la  Diversidad  de  Especies,  cuenta 
con  un  resumen  elaborado  por  un  editor  técnico  y 
científico  o autor  responsable  de  su  compilación 
y elaboración.  Además,  en  algunos  capítulos  se  pre- 
sentan diversos  estudios  de  caso,  cartografía  e imáge- 
nes que  ayudan  al  lector  a tener  una  comprensión 
integral  de  la  obra.  Los  anexos,  incorporados  en  un 
CD,  permiten  complementar  el  conocimiento,  pro- 
porcionando información  técnica  y científica  a deta- 
lle, así  como  imágenes  y cartografía  adicional.  Las 
fuentes  de  información  sobre  la  biodiversidad  de 
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FIGURA  5.  Secciones  comprendidas  en  el  Volumen  I de  La  Biodiversidad  en  Veracruz:  Estudio  de  Estado.  Se  señalan  los  editores  téc- 
nico-científicos responsables  de  compilar  cada  una  de  las  secciones.  Las  correspondientes  a los  contextos  socioeconómico  y normativo 
e institucional  fueron  en  su  totalidad  realizadas  por  los  autores  que  se  indica. 


24 


INTRODUCCIÓN 


Volumen 

II  Diversidad  de  especies 


II Hilaos  y plomas 


Fjancriro  G.  Leerá  Hernández 


Invertebrados 


V^rpnlP  3 IrTtuiiHf  y Ortiy 


Vertebrados 

[aicr  E M.onJn  SLivii 


FIGURA  6.  El  Volumen  II  de  La  Biodiversidad  en  Veracruz:  Estudio  de  Estado,  comprende  la  sección  de  Especies  y las  subsecciones  de 
Hongos  y plantas,  Invertebrados  y Vertebrados.  Sólo  se  anotan  los  editores  técnico-científicos  responsables  de  compilar  cada  subsección. 


Veracruz  utilizadas  fueron  los  registros  de  especies 
del  Sistema  Nacional  de  Información  sobre  Biodi- 
versidad de  México  (SNIB)  de  la  Conabio  y,  sobre 
todo,  los  datos  recabados  por  los  investigadores  de 
las  diferentes  instituciones  que  colaboraron  en  la 
presente  obra.  En  el  cuadro  2 se  anota  el  número  de 
especies  reportadas  para  algunos  grupos  biológicos 
tratados  en  los  distintos  capítulos  que  conforman  el 
Volumen  II  de  esta  obra.  Dependiendo  del  grupo 
biológico  que  se  trate,  la  diversidad  de  especies  en  el 


estado  comprende  entre  27  % y 65  % del  total 
reportado  para  el  país  en  el  Capital  Natural  de 
México  (Conabio,  2008). 

Se  incluyen  también  los  resúmenes  curriculares 
de  todos  los  autores  que  participaron  en  esta  obra, 
así  como  sus  datos  de  contacto  y principales  áreas  de 
interés.  Es  importante  señalar  que  La  Biodiversidad 
en  Veracruz:  Estudio  de  Estado  representa  un  partea- 
guas  en  el  conocimiento  y conservación  del  enorme 
patrimonio  natural  del  estado,  que  contó  con  una 


CUADRO  2.  Comparativo  de  la  diversidad  de  vertebrados  y plantas  vasculares  en  Veracruz,  respecto  al  total  nacional. 


GRUPO 

CNM 

MÉXICO 

CNM 

VERACRUZ 

ESTA 

OBRA 

PORCENTAJE  EN  VERACRUZ  RESPECTO 
AL  TOTAL  NACIONAL 

Peces 

2 692 

213 

ND 

ND 

Anfibios 

361 

109 

103 

28.5 

Reptiles 

804 

214 

220 

27.4 

Aves 

1 107 

635 

719 

65 

Mamíferos 

533 

190 

191 

35.8 

Plantas  vasculares 

23  424 

5 472 

6 495 

27.72 

Total 

28  524 

1 996 

7 948 

ND.-  Información  no  disponible.  CNM.-  Capital  Natural  de  México. 


(FUENTE:  Llorente-Bousquets  y Ocegueda,  2008;  diversas  señaladas  en  los  textos  correspondientes  de  esta  obra). 
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extraordinaria  participación  del  sector  académico  y 
gracias  al  cual  por  primera  vez  se  tiene  un  diagnós- 
tico que  sentará  las  bases  para  el  diseño  de  las  accio- 
nes y estrategias  que  aseguren  la  conservación  y el 
uso  sustentable  de  la  diversidad  biológica  de  Vera- 
cruz  a través  del  desarrollo  de  una  siguiente  fase  de 
este  gran  proyecto:  la  generación  de  la  Estrategia 
Estatal  para  la  Conservación  y Uso  Sustentable  de  la 
Biodiversidad  del  Estado  de  Veracruz. 

Por  último,  es  importante  reconocer  que  el 
conocimiento  compilado  en  esta  obra  dista  mucho 
de  estar  completo.  Temas  muy  importantes  como  la 
diversidad  genética  de  especies  nativas  del  estado,  el 
análisis  exhaustivo  de  los  diversos  factores  y causas 
que  amenazan  a la  biodiversidad,  los  usos  tradicio- 
nales de  los  recursos  biológicos  del  estado;  la  rela- 
ción entre  el  bienestar  social  y los  servicios 
ecosistémicos,  entre  otros,  no  fueron  incluidos 
ahora  por  diversas  razones.  Actualizaciones  poste- 
riores de  este  Estudio  de  Estado  deberán  encaminar 
sus  esfuerzos  en  cubrir  los  vacíos  del  conocimiento 
en  los  temas  antes  mencionados. 
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SECCIÓN  I 


Contexto  Físico 


RESUMEN  EJECUTIVO 
Margarita  Soto  Esparza 


En  la  presente  sección  se  tratan  tres  de  los  aspectos 
más  relevantes  que  conforman  el  medio  físico  del 
estado  de  Veracruz:  el  clima,  la  geomorfología  y el 
suelo.  En  la  naturaleza  éstos  interactúan,  tanto  entre 
ellos  como  con  el  medio  biótico  y sobre  las  activida- 
des del  hombre.  También  se  tratan  el  cambio  climá- 
tico y los  episodios  de  sequía  y humedad  con 
relación  a la  presencia  de  eventos  como  El  Niño  y 
La  Niña,  actualmente  temas  motivo  de  preocupa- 
ción a nivel  mundial. 

En  relación  con  la  geomorfología,  la  entidad 
veracruzana  posee  una  gran  diversidad  de  formas 
geológicas;  seis  de  las  catorce  provincias  de  México 
están  presentes,  siendo  por  orden  de  extensión:  la 
Planicie  Costera  del  Golfo  de  México,  el  Cinturón 
Neovolcánico  Transversal,  la  Sierra  Madre  del  Sur, 
las  montañas  de  Chiapas,  la  Sierra  Madre  Oriental  y 
la  Mesa  Central.  Las  provincias  con  mayor  riqueza  y 
diversidad  de  formas  de  relieve  son  la  Sierra  Madre 
del  Sur,  el  Cinturón  Neovolcánico  Transversal  y la 
Sierra  Madre  Oriental,  y debido  a que  en  sus  mon- 


tañas se  desarrollan  los  patrones  climáticos,  geológi- 
cos y geomorfológicos  más  complejos  de  todo  el 
estado,  es  factible  encontrar  en  ellas  una  importante 
biodiversidad. 

El  suelo  representa  el  capital  natural  en  el  que  se 
llevan  a cabo  numerosos  procesos  biofísicos  y bio- 
químicos relacionados  con  el  desarrollo  de  los  eco- 
sistemas naturales  y actividades  agrícolas  y 
pecuarias.  En  el  estado  de  Veracruz  se  presentan  16 
diferentes  tipos  de  suelos,  siendo  ellos,  en  orden  de 
abundancia:  Vertisol,  Feozem,  Luvisol,  Regosol, 
Acrisol,  Cambisol,  Gleysol,  Andosol,  Litosol,  Rend- 
zina,  Arenosol  y,  con  proporciones  menores  al  1 %, 
están  el  Nitosol,  Fluvisol,  Solonchak,  Castañozem  y 
Planosol. 

Se  analizan  algunas  de  las  implicaciones  ambien- 
tales y de  interés  socioeconómico  que  pueden  deri- 
var del  cambio  climático.  Sólo  es  posible  analizarlo 
como  un  juego  de  condiciones  previsibles  con  dis- 
tintas probabilidades  de  presentarse,  lo  que  consti- 
tuye diferentes  escenarios  futuros.  Así,  se  examina 
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cómo  se  generan  algunos  de  ellos  y se  discuten  sus 
implicaciones.  Se  concluye  que  el  cambio  climático 
implica  un  complejo  de  incertidumbres  entre  lo  que 
ocurrirá  y las  posibles  acciones  que  puede  tomar  el 
ser  humano  para  cambiar  la  posteridad. 

Los  análisis  muestran  que  en  Veracruz  las  lluvias 
no  guardan  relación  con  NIN034.  Del  examen 
visual  de  SPI-1  con  los  eventos  más  fuertes  que  han 
acontecido  de  El  Niño  y La  Niña,  se  deduce  que  la 
presencia  de  estos  fenómenos,  aun  los  más  fuertes, 
no  guardan  relación  con  los  eventos  de  exceso  de 
humedad  o de  sequía. 


La  gran  variación  que  en  la  entidad  presentan  los 
componentes  del  medio  físico,  abordados  en  esta 
sección,  está  influenciada,  entre  otros,  por  su  posi- 
ción geográfica  y su  heterogéneo  relieve.  De  ello 
resulta  un  mosaico  rico  en  condiciones  físicas  y de 
interacciones  entre  ellas  y con  el  medio  biótico.  De 
esta  manera  no  es  de  extrañar  la  existencia  de  la  alta 
biodiversidad  biológica  que  posee  el  estado  de  Vera- 
cruz. 


Geografía 


Margarita  Soto  Esparza 
Daniel  Geissert  Kientz 


Localización 

En  la  entidad  veracruzana  concurren  un  conjunto 
de  parámetros  geográficos  y físicos  que  propician 
una  gran  variedad  de  ambientes,  lo  que  a su  vez  da 
origen  a su  alta  biodiversidad  biológica  y riqueza  de 
recursos  naturales. 

Veracruz  se  localiza  en  la  parte  este  de  la  Repú- 
blica Mexicana  al  sur  del  Trópico  de  Cáncer,  ubi- 
cándose entre  los  paralelos  17°  10’  al  22°  15’  de 
latitud  norte  y los  meridianos  93°  33’  al  98°  34’  de 
longitud  oeste.  Ello  le  imprime  la  forma  de  una 
franja  de  aproximadamente  790  km  de  largo  y un 
ancho  que,  en  su  parte  más  angosta,  alcanza  33  km 
y en  la  más  ancha  183  km.  Abarca  una  superñcie  de 
72  410  km2  (INEGI,  1988).  Su  litoral  comprende 
una  longitud  aproximada  de  743  kilómetros 
(INEGI,  2006),  lo  que  representa  el  29.3  % de  la 
costa  mexicana  del  Golfo  de  México  y el  4.7  % del 
total  de  la  cuenca  del  Golfo  de  México. 

Limita  al  norte  con  el  estado  de  Tamaulipas,  al 
este  con  el  Golfo  de  México  y el  estado  de  Tabasco, 


al  sureste  con  el  de  Chiapas,  al  sur  con  el  de  Oaxaca 
y al  oeste  con  los  estados  de  Puebla,  Hidalgo  y San 
Luis  Potosí  (ñgura  1).  Veracruz  surge  como  estado 
libre  y soberano  desde  la  Constitución  de  1824,  es 
decir,  desde  la  primera  constitución  que  se  decreta 
en  México  como  nación. 

Configuración  territorial 

La  conñguración  del  terreno  de  la  entidad  veracru- 
zana está  dada  por  dos  extensas  planicies,  una 
situada  al  norte  y otra  al  sur,  y separadas  por  las 
estribaciones  montañosas  del  Eje  Neovolcánico, 
que  en  las  inmediaciones  del  paralelo  20°  N penetra 
prácticamente  hasta  la  costa  constituyendo  una 
barrera  climática  muy  importante.  Tierra  adentro, 
el  terreno  se  eleva  paulatinamente  para  formar  los 
sistemas  montañosos  de  la  Sierra  Madre  Oriental 
hacia  el  noroeste,  el  Eje  Neovolcánico  hacia  el  oeste 
y la  Sierra  Madre  del  Sur  y Sierra  de  Chiapas,  hacia 
el  sureste  y sur,  respectivamente.  Las  planicies  coste- 
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FIGURA  1.  Localización  del  estado  de  Veracruz.  Fuente:  Conabio,  1997.  Modelo  digital  del  terreno  de  México.  Escala  1:250  000. 


ras  ocupan  el  73  % del  territorio,  mientras  que  las 
regiones  montañosas  conforman  el  27  % restante 
(INEGI,  1987.  Carta  Fisiográfica,  1:1  000  000). 

La  planicie  del  norte  se  extiende  desde  el  nivel 
del  mar  hasta  los  330  m en  la  zona  de  lomeríos, 
pero  localmente  alcanza  los  1 300  m en  la  sierra  de 
Tantima  o Sierra  de  Otontepec.  Constituye  la 
región  del  Totonacapan  y gran  parte  de  la  Huasteca 
Veracruzana.  La  planicie  del  sur  comprende  las 
regiones  Llanura  de  Sotavento  (de  Veracruz  a Aca- 
yucan),  la  Sierra  de  Los  Tuxtlas  y el  Istmo  de 
Tehuantepec,  que  abarcan  un  rango  de  altitud  que 
va  desde  el  nivel  del  mar  hasta  los  330  m e,  incluso, 
los  1 700  m en  la  Sierra  de  Los  Tuxtlas. 


De  las  zonas  montañosas,  la  más  extensa  corres- 
ponde a la  sierra  Pico  de  Orizaba-Cofre  de  Perote, 
que  marca  el  límite  entre  las  planicies  costeras  y el 
altiplano  mexicano,  y se  prolonga  por  la  sierra  de 
Chiconquiaco  y el  macizo  de  Palma  Sola  hasta  la 
costa  del  Golfo  de  México.  Estas  sierras  pertenecen 
al  Eje  Neovolcánico,  sistema  montañoso  que  atra- 
viesa de  oeste  a este  la  República  Mexicana,  y que 
termina  en  dos  grandes  volcanes:  el  Cofre  de  Perote 
(4  250  msnm)  y el  Pico  de  Orizaba,  el  de  mayor 
altura  en  el  país  (5  747  msnm). 

Las  otras  zonas  montañosas  corresponden  a la 
Sierra  de  Huayacocotla,  al  noroeste,  parte  de  la  Sie- 
rra Madre  Oriental,  cuya  altitud  sobre  el  nivel  del 
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mar  varía  desde  los  300  m hasta  los  2 300  m.  Al 
suroeste  se  erige  la  Sierra  de  Zongolica,  formando 
el  extremo  nororiental  de  la  Sierra  Madre  del  Sur, 
cuyas  altitudes  son  superiores  a los  2 500  m.  En  el 
extremo  sur  se  elevan  sierras  de  1 000  a 2 000  m de 
altitud  y mesetas  con  cuestas,  de  200  a 1 000  m de 
altitud,  que  corresponden  al  límite  noroccidental 
de  las  Montañas  de  Chiapas.  Finalmente,  en  la  pla- 


nicie sur,  la  Sierra  de  Los  Tuxtlas  se  ubica  entre  los 
paralelos  18°  00’  al  18°  43’  norte  y los  meridianos 
94°  40’  al  95°  30’  oeste.  Su  máxima  altura  se  alcanza 
en  el  Volcán  de  San  Martín  con  1 700  msnm. 
También  se  hace  referencia  a que  esta  sierra  está 
comprendida  entre  Roca  Partida  y Punta  Varilla, 
ambas  de  gran  influencia  climática  regional  (Soto  y 
Gama,  1997). 
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FIGURA  2.  Imagen  digital  de  la  configuración  del  territorio  veracruzano.  Fuente:  Conabio,  1997,  op.  cit. 
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En  suma,  la  configuración  del  terreno,  aunado  al 
amplio  intervalo  de  altitudes  que  van  de  0 a más  de 
5 000  msnm,  dan  por  resultado  una  gran  variedad 
de  condiciones  ambientales.  La  imagen  de  terreno 
que  se  muestra  en  la  figura  2,  pone  de  manifiesto  el 
relieve  antes  descrito. 
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Introducción 

El  escenario  climático  del  estado  de  Veracruz  es 
extraordinariamente  diverso.  Por  ejemplo,  en  el  tra- 
yecto de  aproximadamente  100  kilómetros  que  va 
del  Valle  de  Perote  a la  costa  se  encuentran  práctica- 
mente todos  los  tipos  climáticos  presentes  en  el 
país.  El  único  clima  que  no  se  encuentra  en 
el  estado  es  el  muy  árido  BW. 

La  geografía  y la  localización  de  la  entidad  hacen 
que  las  condiciones  de  temperatura  y de  humedad 
muestren  una  gama  muy  amplia.  En  consecuencia,  la 
combinación  de  estos  parámetros  origina  también 
una  gran  heterogeneidad  en  la  conformación  de  los 
tipos  y subtipos  climáticos.  Por  ello,  se  consideró 
importante  abordar  por  separado  el  comportamiento 
de  algunos  datos  de  temperatura  y precipitación,  para 
lo  cual  se  usó  el  Sistema  de  Información  Geográñca 
Bioclimas  (Soto  et  al.,  1996). 

Los  climas  se  describen  de  acuerdo  con  la  clasifi- 
cación  climática  de  Kóppen,  modiñcada  por  García 
(2004).  En  el  presente  trabajo  se  identifican  los 


grandes  grupos  y subgrupos  existentes,  y en  algunos 
casos  relevantes  se  menciona  la  modificación  con 
respecto  a la  clasificación  de  Kóppen.  También  se 
dan  algunos  detalles  de  las  características  que  se 
usan  para  deñnir  los  tipos  y subtipos  de  climas,  ade- 
más se  elaboran  dos  cuadros  resumen  de  los  mismos, 
que  incluyen  la  superñcie  que  cubren  en  la  entidad. 

En  las  condiciones  climáticas  que  prevalecen  en 
Veracruz,  los  vientos  y las  perturbaciones  atmosféri- 
cas tienen  un  papel  importante.  Así,  se  hace  una 
somera  descripción  de  ellos,  y en  especial  de  la 
época  del  año  en  la  que  dejan  sentir  su  efecto. 

Temperatura 

Los  parámetros  relacionados  con  la  temperatura, 
tales  como  la  media  anual,  la  máxima  y la  mínima 
extremas,  presentan  un  comportamiento  peculiar 
(Soto  et  al.,  2001).  Por  ejemplo,  en  la  zona  monta- 
ñosa de  la  parte  central  y del  noroeste  de  la  entidad, 
los  tres  parámetros  guardan  la  relación  conocida  con 
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la  altitud,  es  decir,  la  disminución  de  la  temperatura 
con  la  altura.  En  la  Planicie  Costera  del  Golfo  de 
México  la  temperatura  se  comporta  diferente.  En  la 
porción  norte  de  dicha  planicie  la  temperatura  media 
anual  y la  mínima  extrema  en  promedio  anual  alcan- 
zan valores  menores  de  los  que  se  presentan  en  la  por- 
ción sur.  En  la  zona  norte,  los  valores  de  la 
temperatura  media  anual  están  entre  24  y 25  °C 


(figura  1)  y los  valores  de  la  temperatura  mínima 
extrema  (promedio  anual)  están  en  el  intervalo  13  a 

16  °C.  En  la  planicie  sur  los  valores  son  mayores:  la 
temperatura  media  va  de  25  a mayores  de  26  °C  y la 
mínima  en  promedio  anual  va  de  16a  mayores  de 

17  °C  (figura  2).  Por  lo  que  respecta  a la  temperatura 
máxima  extrema  su  valor  es  similar  al  norte  y al  sur  de 
la  planicie,  del  orden  de  27  a 28  °C  (figura  3). 
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FIGURA  1.  Valores  y distribución  de  la  temperatura  media  anual.  Tomado  de  Soto  et  al.  (1996). 
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FIGURA  2.  Promedio  anual  de  la  temperatura  mínima  extrema.  Se  observa  que  los  valores  alcanzados  en  la  Llanura  del  Golfo  de 
México  situada  al  sur  son  mayores  que  los  alcanzados  en  la  del  norte.  Tomado  de  Soto  et  al.  (199 6). 


En  conclusión,  la  zona  de  la  planicie  norte  es  más 
fría  que  la  del  sur.  Las  causas  de  tal  comportamiento 
no  son  bien  conocidas,  sin  embargo,  es  muy  posible 
que  guarden  relación  con  la  posición  y la  forma 
alargada  del  estado,  lo  que  hace  que  se  extienda 
aproximadamente  cinco  grados  de  latitud  norte, 


con  la  invasión  de  masas  de  aire  tropical  y polar, 
con  las  perturbaciones  atmosféricas  (ciclones  tropi- 
cales y nortes)  que  concurren  en  el  Golfo  de  México 
y con  la  barrera  climática  que  constituye  el  macizo 
montañoso  que  penetra  prácticamente  hasta  la  costa 
en  las  inmediaciones  del  paralelo  20°  N. 
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FIGURA  3.  Promedio  anual  de  la  temperatura  máxima  extrema.  Tomado  de  Soto  et  al.  (1996). 


Los  cuadros  1 , 2 y 3 muestran,  respectivamente,  los 
datos  correspondientes  a la  temperatura  media 
anual,  mínima  y máxima  extremas  que  se  presentan 
en  la  entidad  veracruzana,  la  superficie  en  kilóme- 
tros y su  porcentaje. 

De  acuerdo  con  los  intervalos  de  la  temperatura 
media  anual  que  se  consideran  para  delimitar  las 


diversas  zonas  térmicas  en  el  estado  de  Veracruz,  el 
10  % de  su  superficie  es  muy  cálida  (mayor  a 
26  °C),  el  76  % es  cálida  (22  a 26  °C),  el  7 % es 
semicálida  (18  a 22  °C),  el  6 % es  templada  (12  a 
18  °C),  el  1 % es  semifría  (3  a 12  °C)  y menos  del  1 
% es  fría  o muy  fría  (menor  de  -2  a 5 °C)  (figura  4) 
(Soto  y García,  1989). 
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CUADRO  1.  Valores  que  alcanza  la  temperatura  media  anual, 
área  que  ocupan  en  kilómetros  cuadrados  y porcentajes  corres- 
pondientes. 


TEMPERATURA  MEDIA  ANUAL 

INTERVALO  (°C) 

ÁREA  EN  Km2 

PORCENTAJE 

-4  a -3 

0.2412 

<0.001 

-3  a -2 

0.2412 

<0.001 

-2  a -1 

0.7236 

0.001 

-1  a 0 

1.3266 

0.002 

0 a 1 

1.2060 

0.002 

1 a 2 

2.0501 

0.003 

2 a 3 

2.7737 

0.004 

3 a 4 

6.2710 

0.009 

4 a 5 

17.245 

0.024 

5 a 6 

21.3456 

0.030 

6 a 7 

27.0136 

0.038 

7 a 8 

32.5610 

0.046 

8 a 9 

53.5448 

0.075 

9 a 10 

137.3593 

0.193 

10  a 11 

214.7823 

0.301 

11  a 12 

382.4113 

0.537 

12  a 13 

901.3378 

1.265 

13  a 14 

620.4687 

0.871 

14  a 15 

551.3669 

0.774 

15  a 16 

590.8019 

0.829 

16  a 17 

650.1354 

0.912 

17  a 18 

747.9391 

1.049 

18  a 19 

897.5993 

1.259 

19  a 20 

1 065.7107 

1.495 

20  a 21 

1 272.533 6 

1.786 

21  a 22 

1 728.1470 

2.425 

22  a 23 

2 439.9072 

3.424 

23  a 24 

4 431.1953 

6.218 

24  a 25 

22  073.4902 

30.973 

25  a 26 

25  418.7148 

35.666 

>26 

6 977.3481 

9.790 

Los  datos  fueron  obtenidos  del  Sistema  Bioclimas  (Soto  et  al.  1996). 


CUADRO  2.  Promedio  anual  de  la  temperatura  mínima 
extrema,  área  en  kilómetros  cuadrados  y porcentaje  que  ocupan 
los  distintos  valores  que  se  tienen  en  la  entidad. 

TEMPERATURA  MÍNIMA  ANUAL 

INTERVALO  (°C)  ÁREA  EN  Km2  PORCENTAJE 


-12 

a 

-11 

0.1206 

<0.002 

-11 

a 

-10 

0.3618 

<0.002 

-10 

a 

-9 

0.4824 

<0.002 

-9 

a 

-8 

1.0854 

0.002 

-8 

a 

-7 

1.6884 

0.002 

-7 

a 

-6 

2.0501 

0.003 

-6 

a 

-5 

2.8943 

0.004 

-5 

a 

-4 

8.4418 

0.012 

-4 

a 

-3 

20.0190 

0.028 

-3 

a 

-2 

23.6369 

0.033 

-2 

a 

-1 

30.7521 

0.043 

-1 

a 

0 

42.4499 

0.060 

0 

a 

1 

98.4067 

0.138 

1 

a 

2 

181.4976 

0.255 

2 

a 

3 

321.6307 

0.451 

3 

a 

4 

694.3943 

0.974 

4 

a 

5 

815.4731 

1.144 

5 

a 

6 

604.7911 

0.849 

6 

a 

7 

640.3671 

0.899 

7 

a 

8 

674.8577 

0.947 

8 

a 

9 

748.4215 

1.050 

9 

a 

10 

943.0641 

1.323 

10 

a 

11 

1 125.6472 

1.579 

11 

a 

12 

1 400.0040 

1.964 

12 

a 

13 

1 813.7704 

2.545 

13 

a 

14 

5 424.4277 

7.611 

14 

a 

15 

17  381.5645 

24.389 

15 

a 

16 

6 788.7354 

9.526 

16 

a 

17 

9 856.8291 

13.831 

> 

•17 

21  619.9258 

30.336 

Los  datos  fueron  obtenidos  del  Sistema  Bioclimas  (Soto  et  al. , 1996). 


Humedad 

La  humedad  de  un  lugar  depende  principalmente 
de  la  precipitación  que  recibe  y,  de  manera  secunda- 
ria, de  su  cercanía  a cuerpos  de  agua,  cuya  brisa 
incrementa  la  humedad  atmosférica,  o de  la  presen- 
cia de  fenómenos  meteorológicos  como  la  neblina. 
Con  relación  a esta  última,  desde  hace  ya  varias 
décadas  se  sabe  que  existen  especies  de  plantas  que 
poseen  mecanismos  que  les  permiten  aprovechar 
con  gran  eficiencia  la  humedad  de  la  neblina 


(Miranda  y Sharp,  1950).  No  obstante,  el  indicador 
que  se  usa  en  climatología  para  determinar  la  hume- 
dad de  un  lugar  es  la  cantidad  de  precipitación  que 
recibe,  relacionada  fundamentalmente  con  otros 
parámetros  tales  como  la  época  en  que  ocurre  (régi- 
men de  lluvias)  y la  temperatura  del  lugar. 

La  cantidad  de  precipitación  que  cae  en  Vera- 
cruz  varía  en  las  diferentes  zonas.  Como  se 
observa  en  la  figura  5,  el  intervalo  alcanza  valores 
de  más  de  400  mm  a 4 600  mm  en  total  al  año,  en 
la  zona  del  Valle  de  Perote  y en  las  laderas  orienta- 
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FIGURA  4.  Temperatura  media  anual  agrupada  de  acuerdo  a los 
cálida  en  su  mayor  superficie.  Tomado  de  Soto  et  al.  (1996). 

les  de  la  Sierra  de  Los  Tuxtlas,  respectivamente. 
En  el  46  % de  la  superficie  de  la  entidad,  la  canti- 
dad de  lluvia  es  del  orden  de  1 200  mm  a 1 600 
mm  (cuadro  4).  Se  debe  recordar  que  la  cantidad 


valores  de  zonas  térmicas.  Se  observa  que  la  entidad  veracruzana  es 


de  lluvia  medida  por  el  pluviómetro  significa  la 
altura  del  suelo  que  alcanzaría  el  agua  en  un  metro 
cuadrado,  si  no  hubiera  escurrimiento,  filtración  y 
evaporación. 
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CUADRO  3.  Promedio  anual  de  la  temperatura  máxima 
extrema,  área  en  kilómetros  cuadrados  y porcentaje.  Los  datos 
fueron  obtenidos  del  Sistema  Bioclimas  (Soto  et al.,  1996). 

TEMPERATURA  MÁXIMA  EXTREMA 

INTERVALO  (°C)  ÁREA  EN  Km2  PORCENTAJE 


8 

a 

9 

0.3618 

<0.002 

9 

a 

10 

0.6030 

<0.002 

10 

a 

11 

1.0854 

0.002 

11 

a 

12 

1.4472 

0.002 

12 

a 

13 

2.1707 

0.003 

13 

a 

14 

2.6531 

0.004 

14 

a 

15 

6.6328 

0.009 

15 

a 

16 

17.7277 

0.025 

16 

a 

17 

23.7575 

0.033 

17 

a 

18 

29.1843 

0.041 

18 

a 

19 

39.4350 

0.055 

19 

a 

20 

80.7996 

0.113 

20 

a 

21 

188.3716 

0.264 

21 

a 

22 

303.7824 

0.426 

22 

a 

23 

682.9376 

0.958 

23 

a 

24 

877.2185 

1.231 

24 

a 

25 

589.7166 

0.827 

25 

a 

26 

589.7166 

1.038 

26 

a 

27 

680.8875 

0.955 

27 

a 

28 

853.0992 

1.197 

28 

a 

29 

1 041.4708 

1.461 

29 

a 

30 

1 229.6013 

1.725 

30 

a 

31 

1 640.3528 

2.302 

31 

a 

32 

2 236.8228 

3.139 

32 

a 

33 

3 412.7585 

4.789 

33 

a 

34 

8 029.6729 

11.267 

34 

a 

35 

4 8555.1406 

68.131 

Los  datos  fueron  obtenidos  del  Sistema  Bioclimas  (Soto  et  ai,  1996). 


CUADRO  4.  Rangos  de  valores  a que  llega  la  precipitación 
total  anual,  área  que  abarcan  y porcentaje  de  la  misma. 


PRECIPITACIÓN  TOTAL  ANUAL 

INTERVALO  (MM)  ÁREA  EN  Km2  PORCENTAJE 


200 

a 

400 

257.8352 

0.362 

400 

a 

600 

352.5034 

0.495 

600 

a 

800 

302.9383 

0.425 

800 

a 

1000 

2 963.6575 

4.158 

1000 

a 

1200 

8 372.0459 

11.747 

1200 

a 

1400 

12  777.7959 

17.929 

1400 

a 

1600 

11  742.3545 

16.476 

1600 

a 

1800 

5 854.3540 

8.215 

1800 

a 

2000 

4 378.3745 

6.144 

2000 

a 

2200 

4 713.5117 

6.614 

2200 

a 

2400 

4 352.6875 

6.108 

2400 

a 

2600 

4 468.5806 

6.270 

2600 

a 

2800 

4 214.6045 

5.914 

2800 

a 

3000 

2 329.9231 

3.269 

3000 

a 

3200 

1 630.3433 

2.288 

3200 

a 

3400 

1 158.3287 

1.625 

3400 

a 

3600 

374.8137 

0.526 

3600 

a 

3800 

289.5521 

0.406 

3800 

a 

4000 

264.5886 

0.371 

4000 

a 

4200 

276.7688 

0.388 

4200 

a 

4400 

162.3228 

0.228 

4400 

a 

4600 

29.9079 

0.042 

Los  datos  fueron  obtenidos  del  Sistema  Bioclimas  (Soto  et  ai,  1996). 


Grupos  y subgrupos  climáticos 

De  acuerdo  con  la  clasificación  climática  de  Kó- 
ppen,  modificada  por  García  para  adaptarla  a las 
condiciones  de  la  República  Mexicana  (García, 
2004),  las  características  de  los  grupos  y subgrupos 
climáticos  están  determinadas  principalmente  por 
el  valor  que  alcanza  la  temperatura  media  anual  y 
la  del  mes  más  frío.  En  los  climas  templados,  semi- 
cálidos,  semifríos  y secos,  se  considera  la  tempera- 
tura del  mes  más  caliente  para  establecer  las 
condiciones  de  temperatura  del  verano.  En  la  enti- 
dad veracruzana  se  encuentran  cuatro  grupos  cli- 
máticos (todos  los  que  existen  en  México)  y uno 


de  los  dos  subgrupos  semicálidos.  Esto  es  un  indi- 
cador de  su  riqueza  climática. 

Climas  Cálidos  A 

En  este  grupo,  García  (2004)  reconoce  los  climas 
cálidos  y muy  cálidos  mediante  el  valor  que 
alcanza  la  temperatura  media  anual.  En  los  prime- 
ros, dicho  parámetro  alcanza  valores  entre  22  y 26 
°C  y en  los  segundos  es  mayor  a 26  °C.  La  tempe- 
ratura media  del  mes  más  frío  es  mayor  a 18  °C,  en 
ambos  casos.  Presenta  tipos  y subtipos  húmedos  y 
subhúmedos.  La  mayor  parte  de  la  superficie  del 
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FIGURA  5.  Cantidad  y distribución  de  la  precipitación  total  anual.  Tomado  de  Soto  et  al.  (1996). 


estado  está  dentro  de  este  grupo.  De  acuerdo  con 
García  (1970),  los  tipos  y subtipos  climáticos 
húmedos  se  localizan  en  toda  la  parte  sur  del 
estado  hasta  la  parte  baja  de  las  montañas  del  norte 
de  Chiapas,  en  altitudes  menores  de  900  msnm, 
en  gran  parte  de  la  zona  de  Los  Tuxtlas,  en  las 
laderas  de  la  Sierra  Madre  Oriental  comprendidas 


entre  los  paralelos  20  a21°  31’  N en  altitudes  que 
van  de  400  a 600  msnm.  También  se  localizan  al 
sur  del  paralelo  19°  hacia  la  porción  oeste  del 
estado  en  altitudes  de  100  a 300  msnm.  Con  res- 
pecto a los  tipos  subhúmedos,  se  distribuyen  en  la 
Llanura  del  Golfo  de  México  tanto  al  norte  como 
al  sur  de  la  entidad  (figura  6) . 
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FIGURA  6.  Mosaico  climático  presente  en  el  estado  (CONABIO,  1998). 


Semicálidos  (A)C 

Entre  las  modificaciones  más  importantes  que  Gar- 
cía (2004)  hace  a la  clasificación  climática  de  Kó- 
ppen  está  la  distinción  del  subgrupo  semicálido,  el 
cual  integró  a las  estaciones  climatológicas  que  que- 
daban dentro  del  grupo  cálido  A,  pero  eran  frescas 


comparadas  con  otras  del  mismo  grupo,  según  el 
límite  reconocido  por  Kóppen  (1948)  de  tener  la 
temperatura  media  del  mes  más  frío  mayor  a 18  °C. 
Algo  semejante  ocurría  con  estaciones  climatológi- 
cas que  por  tener  la  temperatura  media  del  mes  más 
frío  inferior  a 1 8 °C,  se  ubicaban  en  el  grupo  tem- 
plado C.  Sin  embargo,  por  la  temperatura  que  se 
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alcanza  en  los  otros  meses  del  año,  son  relativa- 
mente más  cálidas. 

García  (2004)  introdujo  la  temperatura  media 
anual  y la  temperatura  media  del  mes  más  caliente 
como  parámetros  en  la  clasificación  del  clima  a nivel 
de  grupo  y subgrupo.  Con  ello,  determinó  que  las 
estaciones  pertenecientes  al  grupo  templado  se 
caracterizan  por  tener  su  temperatura  media  anual 
mayor  a 18  °C,  la  temperatura  media  del  mes  más 
frío  entre  -3  y 1 8 °C  y la  temperatura  media  del  mes 
más  caliente  mayor  a 6.3  °C.  Los  climas  semicálidos 
que  se  encuentran  en  la  entidad  veracruzana  son  de 
este  tipo,  es  decir,  provienen  del  grupo  de  clima 
templado  C,  cuya  expresión  climática  es  (A)C . Estos 
climas  de  transición  entre  los  climas  cálidos  A y los 
templados  C se  ubican  en  zonas  situadas  entre 
ambos  climas  en  las  laderas  de  la  Sierra  Madre 
Oriental,  en  altitudes  comprendidas  entre  600  a 
1 300  msnm  en  el  norte,  y entre  800  a 1 300  msnm 
en  la  parte  oeste  (figura  6).  Ejemplos  de  zonas  con 
este  clima  son  Córdoba,  Orizaba  y Coatepec,  clima 
muy  apropiado  para  producir  café  de  alta  calidad. 

Climas  Templados  C 

Este  grupo  se  distingue  porque  la  temperatura 
media  anual  tiene  valores  entre  12  y 18  °C  y la  del 
mes  más  frío  entre  -3  y 18  °C.  La  temperatura  del 
mes  más  caliente  se  considera  para  determinar  las 
condiciones  del  verano.  Así,  en  aquellas  estaciones 
en  las  que  la  temperatura  media  anual  del  mes  más 
caliente  es  mayor  a 22  °C,  los  climas  se  denominan 
templados  con  veranos  cálidos,  se  designan  con  la 
literal  a,  y la  expresión  climática  es  Ca.  En  los  casos 
en  que  la  temperatura  media  del  mes  más  caliente 
está  entre  6.5  y 22  °C,  los  climas  son  denominados 
templados  con  verano  fresco  y largo,  y tienen  como 
expresión  Cb.  En  Veracruz  se  encuentran  lugares 
con  ambos  tipos  de  estaciones. 

El  grupo  templado  en  el  estado  de  Veracruz 
ocupa  las  laderas  de  la  Sierra  Madre  Oriental  en  alti- 


tudes entre  1 300  a 2 800  msnm  al  noroeste,  y de 
1 500  a 2 800  msnm  al  oeste.  Entre  las  ciudades  que 
se  localizan  en  zonas  con  climas  templados  están 
Xalapa,  Jalacingo,  Maltrata  y Acultzingo,  entre 
otras. 

Climas  Semifríos 

En  estos  climas  la  temperatura  media  anual  alcanza 
valores  entre  5 y 12  °C,  en  tanto  que  la  temperatura 
media  del  mes  más  frío  alcanza  valores  comprendi- 
dos entre  -3  y 18  °C,  y la  del  mes  más  caliente  se 
ubica  entre  6.2  y 22  °C.  Por  estas  condiciones  de 
temperatura,  los  climas  son  definidos  con  veranos 
frescos  y largos,  lo  que  se  expresa  con  la  literal  b \ 
También  se  encuentran  otras  estaciones  cuyo  mes 
más  caliente  presenta  los  valores  antes  menciona- 
dos, pero  además  tienen  menos  de  4 meses  con  tem- 
peratura media  mayor  de  10  °C.  En  este  caso,  a los 
climas  se  les  denomina  con  verano  fresco  y corto,  y 
su  expresión  climática  es  Ce. 

Es  importante  mencionar  que  aunque  García  les 
da  el  nombre  de  climas  semifríos  y determina  lími- 
tes de  temperatura  específicos,  continúa  usando  la 
literal  C correspondiente  a los  climas  templados.  En 
la  entidad  veracruzana  estos  climas  se  localizan  en 
las  laderas  de  la  Sierra  Madre  Oriental  en  altitudes 
que  van  de  los  2 800  a los  4 000  msnm,  entorno 
que  constituye  el  límite  de  la  vegetación  arbórea.  En 
estas  altitudes  y condiciones  climáticas  las  poblacio- 
nes son  bastantes  pequeñas,  siendo  una  de  las  más 
grandes  Las  Vigas. 

Climas  Fríos  E 

El  clima  E de  México,  al  igual  que  en  la  clasificación 
de  Kóppen,  tiene  dos  subgrupos.  No  obstante,  en 
México,  según  García  (2004),  varían  en  cuanto  a los 
límites  de  temperatura  y de  altitud.  Así,  el  E(T)H  o 
clima  frío  presenta  la  temperatura  media  anual  entre 
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-2  y 5 °C  y la  del  mes  más  caliente  está  entre  O y 
6.5  °C;  en  cuanto  al  límite  de  altitud  se  sitúa  aproxi- 
madamente a los  4 000  msnm.  En  el  clima  EFH , 
denominado  muy  frío,  la  temperatura  media  anual  es 
menor  de  -2  °C  y la  del  mes  más  caliente  es  inferior  a 
0 °C.  Su  límite  altitudinal  se  encuentra  por  encima 
de  los  5 000  msnm.  La  literal  H en  ambos  casos  sig- 
nifica que  son  climas  fríos  situados  en  las  partes  altas 
de  las  montañas  situadas  en  bajas  latitudes. 

Los  climas  fríos  en  México  están  restringidos  a 
las  partes  de  mayor  altitud  de  los  diversos  sistemas 
montañosos  del  país.  Por  encontrarse  localizados  en 
la  zona  intertropical,  los  límites  de  la  temperatura  y 
de  oscilación  tienen  diferencias  con  los  que  da  Kó- 
ppen.  Sucede  lo  mismo  con  los  límites  de  la  vegeta- 
ción arbórea,  con  los  pastizales  y el  establecimiento 
de  la  zona  de  hielos  perpetuos  (García,  2004).  En  el 
estado  de  Veracruz,  los  climas  fríos  se  localizan  en 
las  partes  más  altas  del  Pico  de  O rizaba  y del  Cofre 
de  Perote. 

Climas  Secos  B 

Como  se  sabe,  el  que  un  lugar  sea  seco  o húmedo 
depende  de  la  relación  de  temperatura  y cantidad  de 
lluvia  que  reciba.  Tanto  Kóppen  (1948)  como  Gar- 
cía (2004)  aplican  fórmulas  empíricas  para  determi- 
nar si  un  lugar  es  seco  o húmedo.  Dentro  de  los 
climas  secos,  a los  más  extremos  se  les  denota  con  la 
expresión  BWy  García  los  denomina  muy  áridos  en 
lugar  de  desérticos,  como  lo  hace  Kóppen.  En  este 
caso,  la  W es  mayúscula  y no  guarda  relación  con  la 
w minúscula  que  se  refiere  al  régimen  de  lluvias  de 
verano,  aunque  los  BW  pueden  presentar  lluvias  en 
verano. 

También  en  este  subgrupo  están  comprendidos 
los  climas  BS,  que  en  el  sistema  modificado  son 
denominados  áridos  y Kóppen  los  llama  esteparios. 
Los  climas  BS  fueron  estudiados  por  García,  y con 
base  en  la  relación  que  hace  de  ellos  con  la  distribu- 
ción de  la  especie  de  planta  Larrea  (García  et  al., 


1961),  determina  para  México  los  límites  de  clima 
BSyBW. 

Por  otra  parte,  para  los  climas  áridos  BS  cuyo 
régimen  de  lluvias  es  de  verano  w,  (García,  2004) 
también  aplica  el  índice  de  humedad  de  Lang  o P/T, 
y con  base  en  él  distingue  el  BS0  y el  BSr  En  el  pri- 
mero, el  valor  del  P/T  es  menor  de  22.4  y en  el 
segundo  es  mayor  que  dicho  valor.  Estos  climas  se 
localizan  en  el  Valle  de  Perote,  el  cual  queda  a la 
sombra  de  lluvia  que  produce  el  macizo  montañoso 
en  el  que  se  encuentra  el  Cofre  de  Perote,  cuya  alti- 
tud, de  4 282  msnm,  lo  ubica  entre  los  volcanes  más 
altos  del  país. 

Diversidad  de  tipos  y subtipos  climáticos 

En  el  estado  de  Veracruz  existe  un  extenso  mosaico 
de  climas  derivado  de  la  multiplicidad  de  condicio- 
nes de  temperatura  y humedad.  Estas,  entre  otros 
factores,  son  debidas  a la  situación  limítrofe  del 
estado  con  el  Trópico  de  Cáncer,  lo  que  le  imprime 
características  especiales  en  cuanto  a las  oscilaciones 
de  temperatura.  Igualmente  influye  la  variada  alti- 
tud que  alcanza  valores  de  entre  0 a más  de  5 000 
msnm.  La  topografía  también  tiene  un  papel 
importante.  Así,  la  región  noroeste  y oeste  son 
sumamente  accidentadas  y aun  las  dos  extensas  pla- 
nicies que  conforman  su  topografía  presentan  una 
elevación  importante,  por  lo  que  actúan  como 
barreras  climáticas:  en  la  planicie  norte  se  localiza  la 
Sierra  de  Tantima  u Otontepec  y en  la  del  sur  se 
encuentra  la  Sierra  de  Los  Tuxtlas. 

En  cuanto  a los  grupos  y subgrupos  climáticos 
que,  como  ya  se  indicó,  se  determinan  con  base  en 
la  temperatura,  se  encuentran  todos  los  que  hay  en 
el  resto  del  país,  a excepción  del  subgrupo  muy 
árido. 

Con  respecto  a los  tipos  y subtipos  climáticos 
también  se  encuentra  una  diversidad  importante. 
Estos  se  distinguen  mediante  aspectos  relacionados 
con  la  humedad;  uno  de  ellos  es  el  régimen  de  lluvias, 
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CUADRO  5.  Tipos  y características  de  los  subtipos  del  Grupo  A (Cálidos). 


GRUPO 

SUBTIPO 

RÉGIMEN 

MES  MÁS 

PORCENTAJE 

P/T  DENOMINACIÓN 

ÁREA 

DE  CLIMA 

DE  CLIMA 

DE  LLUVIAS 

SECO 

DE  LLUVIA 
INVERNAL 

EN  Km2 

A(f) 

Todo  el  año  abundante 

Precipitación 

Mayor  a 18 

No  especifico 

Húmedo 

6 403 

con  concentración  en  el 

de  60  mm  o más 

verano 

A 

Am(f) 

Lluvias  en  verano  e 

No  específico 

Mayor  a 10.2 

No  especifico 

Húmedo 

11  194 

Cálido 

influencia  de  monzón 

temperatura 
media  anual 

Am 

Verano  con  influencia 
de  monzón 
En  verano 

No  específico 

Entre  5 y 10.2 

No  especifico 

Húmedo 

9 202 

22-24  °C  o mayor. 
Temperatura 

Aw, 

No  específico 

Menor  a 5 

Mayor  a 55.3 

Más  húmedo  de 

12  098 

media  del 

los  subhúmedos 

mes  más  frío 

Aw,(x’) 

Intermedias  entre  verano 

No  específico 

Mayor  a 10.2 

Mayor  de  55.3 

Subhúmedo 

2 822 

mayor  de 

e invierno 

18  °C 

Awj 

En  verano 

No  específico 

Menor  a 5 

Entre  55.3  y 43.2 

Intermedio 

12  329 

Awj(x’) 

Intermedio  entre  verano 

No  específico 

Mayor  a 10.2 

Entre  55.3  y 43.2 

Intermedio 

1 708 

e invierno 

Aw0 

En  verano 

No  específico 

Menor  a 5 

Menor  a 43.2 

Más  seco  de 
los  subhúmedos 

5 047 

, (A)C 
Semicálido 

(A)C(fm) 

Todo  el  año  con 

Mayor  de 

Menor  a 1 8 

No  específico 

Húmedo 

1 868 

proveniente 

concentración  en  el  verano 

40  mm 

del  grupo 

(A)C(m)(f) 

En  verano  con  influencia 

Menor  de 

Mayor  a 10.2 

No  específico 

Húmedo 

1 127 

Templado  C 

de  monzón 

40  mm 

Temperatura 

(A)C(m) 

En  verano  con  influencia 

Menor 

Entre  5 y 10.2 

No  específico 

Húmedo 

824 

media  anual 
mayor  de 
18  °C 

de  monzón 

de  40  mm 

(A)C(w2) 

En  verano 

No  específico 

No  específico 

Mayor  a 55.0 

Subhúmedo 

451 

(AlCíw,) 

En  verano 

No  específico 

No  específico 

Entre  55.0  y 43.2 

Subhúmedo 

341 

Los  datos  fueron  obtenidos  del  Sistema  Bioclimas  (Soto  et  ai,  1996). 


CUADRO  6.  Tipos  y características  de  los  subtipos  del  Grupo  C (Templados). 


GRUPO 

SUBTIPO 

RÉGIMEN 

MES  MÁS 

PORCENTAJE 

P/T  DENOMINACIÓN 

ÁREA 

DE  CLIMA 

DE  CLIMA 

DE  LLUVIAS 

SECO 

DE  LLUVIA 

EN  Km2 

INVERNAL 

C 

C(f) 

Lluvias  todo  el  año 

Mayor  a 

Menor  a 1 8 

No  específico 

Húmedo 

1 476 

Templado 

con  concentración 

40  mm 

Temperatura 

en  el  verano 

media  anual 

C(m)(f) 

De  verano  con  influencia 

Menor  de 

Menor  a 1 8 

No  específico 

Húmedo 

1 218 

entre  12  y 18  “C 

de  monzón 

40  mm 

Temperatura  media 
del  mes  más  frío 

Cm 

De  verano  con  influencia 

No  específico 

Entre  5 y 10.2 

No  específico 

Húmedo 

286 

menor  de  18  °C 

de  monzón 

C(w2) 

De  verano 

No  específico 

No  específico 

Mayor  a 55.0 

Subhúmedos 

434 

(más  húmedo) 

C(wj) 

De  verano 

No  específico 

No  específico 

Entre  55.0  y 43.2 

Subhúmedo 

175 

(intermedio) 

C(w0) 

De  verano 

No  específico 

Menor  a 43.2 

Entre  55.3  y 43.2 

Subhúmedo 

130 

(más  seco) 

Cb’ 

Cb’(m)(f) 

De  verano  con  influencia 

No  específico 

Entre  10  y 18 

No  específico 

Húmedo 

180 

Semifrío 

de  monzón 

Temperatura 

Cb’(m) 

De  verano  con  influencia 

No  específico 

Entre  5 y 10.2 

No  específico 

Húmedo 

57 

media  anual 

entre  5 y 12  °C 
Temperatura  media 

Cb’(w2) 

Ov  iiiwir¿fVJii 

De  verano 

No  específico 

No  específico 

Mayor  a 55.0 

Subhúmedo 

274 

del  mes  más  frío 

(más  húmedo) 

menor  de  18  °C 

Cb’(Wj) 

De  verano 

No  específico 

No  específico 

Entre  55.0  y 43.2 

Subhúmedo 

66 

(intermedio) 

Cb’(w0) 

De  verano 

No  específico 

No  específico 

Menor  de  43.2 

Subhúmedo 

76 

Los  datos  fueron  obtenidos  del  Sistema  Bioclimas  (Soto  et  ai,  1996). 
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es  decir,  en  qué  estación  del  año  se  presenta  la  preci- 
pitación. En  la  entidad  veracruzana  se  encuentran 
tres  regímenes  de  lluvia,  siendo  ellos:  abundantes 
durante  todo  el  año,  de  verano  y de  verano  con 
influencia  de  monzón.  Aunque  en  los  primeros  llueve 
todo  el  año  se  observa  una  concentración  en  el 
verano,  considerándose  la  cantidad  de  precipitación 
que  cae  en  el  mes  más  seco.  En  las  fórmulas  climáti- 
cas este  régimen  se  denota  con  la  letra  f El  régimen 
de  lluvias  de  verano  se  presenta  en  la  mayor  parte  de 
la  entidad  veracruzana,  presentándose  el  mes  más 
húmedo  en  la  mitad  caliente  del  año,  y siendo  su  pre- 
cipitación por  lo  menos  1 0 veces  mayor  a la  del  mes 
más  seco  (que  puede  estar  en  cualquier  mes  del  año), 
lo  que  se  expresa  con  la  literal  w.  También  en  el  sis- 
tema de  clasificación  climática  de  Kóppen  modifi- 
cado por  García,  se  considera  el  régimen  de  lluvias  de 
verano  con  influencia  de  monzón;  en  éste  hay  un 
aumento  de  la  precipitación  en  la  época  veraniega 
que  en  México  se  debe  a perturbaciones  atmosféricas 
como  los  ciclones  y las  tormentas  tropicales.  Para 
demarcar  esta  condición  se  usa  la  letra  m. 

Debido  a las  bajas  temperaturas  de  la  época 
invernal,  los  organismos,  especialmente  las  plantas, 
están  sometidos  a un  gran  estrés.  Por  ello  es  espe- 
cialmente importante  la  lluvia  invernal  ya  que  la 
existencia  de  humedad  contribuye  a mitigarlo.  En  la 
determinación  de  los  tipos  y subtipos  climáticos  de 
los  grupos  húmedos,  en  el  sistema  de  clasificación 
de  Kóppen  modificado  por  García,  se  emplea  el 
porcentaje  de  lluvia  invernal.  Este  resulta  de  la  suma 
de  la  precipitación  de  los  meses  invernales,  enero, 
febrero  y marzo,  dividida  entre  la  precipitación  total 
anual  y multiplicada  por  100.  Se  debe  recordar  que 
el  mes  de  diciembre  es  otoñal  hasta  el  21  de  dicho 
mes,  en  tanto  que  marzo  es  invernal  hasta  el  día  21, 
cuando  inicia  la  primavera. 

Otro  elemento  importante  que  se  toma  en 
cuenta  para  delimitar  los  subtipos  climáticos  subhú- 
medos y secos  es  el  índice  de  humedad  de  Lang  o 
P/T,  cociente  que  resulta  de  dividir  la  precipitación 
total  anual  expresada  en  milímetros  (P)  entre  la 


temperatura  media  anual  en  grados  centígrados  (T). 
Este  índice  permite  reconocer  un  gradiente  de 
humedad  de  los  tipos  de  clima  que  presentan  régi- 
men de  lluvias  de  verano  w. 

La  combinación  y los  valores  que  alcanzan  los 
elementos  arriba  señalados  originan  en  la  entidad 
veracruzana  un  total  de  28  diferentes  tipos  de  clima. 
Del  grupo  cálido  A se  encuentran  ocho,  del  sub- 
grupo (A)C  semicálido  hay  cinco,  del  grupo  tem- 
plado C existen  seis,  del  templado  semifrío  cinco, 
del  grupo  E frío  dos  y del  subgrupo  árido  BS  dos 
(Conabio,  1998).  La  localización  de  éstos  se  observa 
en  la  figura  6.  En  los  cuadros  5 y 6 se  muestran  los 
valores  que  alcanzan  los  diversos  elementos  que  se 
consideran  para  delimitar  los  tipos  y subtipos  climá- 
ticos. Los  tipos  de  grupo  seco  B y los  del  E frío  se 
describen  en  el  grupo  de  climas  respectivo;  sólo 
habría  que  agregar  que  en  ambos  grupos  la  precipi- 
tación se  presenta  en  el  verano. 

Vientos 

De  acuerdo  a la  posición  que  guarda  Veracruz  con 
relación  al  Sistema  de  Circulación  Atmosférica,  se  sitúa 
a la  entidad  en  la  zona  de  dominio  de  los  Vientos  Ali- 
sios del  Hemisferio  Norte.  Estos  provienen  del  Golfo 
de  México  y llegan  a Veracruz  con  gran  cantidad  de 
humedad  que  se  descarga  en  la  planicie;  la  mayor  parte 
asciende  por  las  laderas  del  sistema  montañoso,  lo  cual 
origina  zonas  cuyas  precipitaciones  son  altas. 

La  gran  extensión  de  continentes  que  se  encuen- 
tran en  el  Hemisferio  Norte  favorece  un  mayor 
calentamiento  durante  el  verano  de  dicho  hemisfe- 
rio, lo  que  provoca  un  desplazamiento  al  norte  de 
las  celdas  de  alta  presión,  Bermuda-Azores,  y de 
todo  el  sistema  de  vientos  en  general.  Durante  el 
invierno,  el  sistema  de  circulación  atmosférica  se 
mueve  hacia  el  sur,  haciendo  que  el  viento  que 
domina  en  las  diversas  áreas  se  vea  afectado.  Así,  se 
observa  que  durante  el  verano,  y en  general  en  la 
época  cálida  (abril-septiembre),  los  vientos  alisios 
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son  más  vigorosos  y dominan  en  altitudes  mayores; 
no  así  durante  la  época  fría  (octubre-marzo),  en  la 
cual  pierden  potencia  y profundidad.  Estas  condi- 
ciones de  viento  con  frecuencia  se  ven  afectadas  por 
la  presencia  de  perturbaciones  atmosféricas,  los 
“ciclones  tropicales”  en  verano  y los  “nortes”  en  el 
invierno,  los  que  veremos  más  adelante. 

Las  figuras  7 y 8 muestran  las  rosas  de  vientos 
para  diversas  estaciones  en  la  entidad  en  dos  meses; 
uno  de  ellos,  enero,  representativo  de  la  época  fría,  y 
el  otro,  julio,  de  la  caliente.  En  el  mes  de  enero 
(figura  7)  se  observa,  en  general,  que  las  rosas  pre- 
sentan un  fuerte  componente  norte,  lo  cual  refleja  la 
influencia  de  los  “nortes”.  Este  dominio  sobre  las 
direcciones  noreste  o este,  que  son  las  previstas 
puesto  que  Veracruz  está  en  la  zona  donde  dominan 
los  vientos  del  noreste,  muestra  además  la  influencia 
citada  del  debilitamiento  de  los  vientos  alisios.  No 
obstante,  existen  zonas  en  que  la  dirección  del 
viento  es  del  este.  En  la  figura  8,  que  muestra  las 
rosas  de  vientos  del  mes  de  julio,  es  notorio  que  en 
casi  todo  el  estado  los  vientos  dominantes  son  de 
dirección  noreste,  este  o sureste;  en  suma,  la  com- 
ponente es  del  este.  Cabe  notar  que  en  la  parte  cen- 
tral del  estado,  que  concuerda  con  la  parte  más 
accidentada,  la  dirección  del  viento  no  corresponde 
con  los  esquemas  descritos  en  algunas  localidades. 

Como  ya  se  mencionó,  en  el  estado  de  Veracruz 
inciden  dos  perturbaciones  atmosféricas:  los  nortes 
y los  ciclones  tropicales.  Por  una  parte,  los  nortes 
son  perturbaciones  atmosféricas  propias  de  la  época 
fría  y consisten  en  la  invasión  de  grandes  masas  de 
aire  provenientes  del  norte  de  Estados  Unidos  o sur 
de  Canadá  que,  al  pasar  por  las  aguas  relativamente 
cálidas  del  Golfo  de  México,  modifican  sus  condi- 
ciones de  humedad  de  temperatura.  Afectan  funda- 
mentalmente la  vertiente  oriental  del  país, 
aportando  una  cantidad  significativa  de  humedad 
en  la  época  invernal,  lo  cual  se  refleja  en  las  condi- 
ciones del  clima.  Como  ya  se  indicó  con  anteriori- 
dad, García  (2004)  emplea  el  porcentaje  de  lluvia 
invernal  para  delimitar  algunos  subtipos  climáticos. 


Por  otra  parte,  los  ciclones  tropicales  son  perturba- 
ciones propias  del  verano  cuya  formación  permite 
que  se  introduzca  una  gran  cantidad  de  humedad  a 
las  capas  superiores  de  la  atmósfera,  y son  capaces  de 
traspasar  la  Sierra  Madre  Oriental  introduciendo 
humedad  a la  parte  central  y occidental  del  país. 

Cuando  los  ciclones  tropicales  se  desarrollan 
intensamente  y se  internan  en  el  continente  pueden 
causar  daños  de  gran  consideración.  De  acuerdo 
con  la  velocidad  que  llega  a alcanzar  el  viento  de 
estas  perturbaciones,  Zafiro-Simpson  las  clasifica 
en:  Depresiones,  menor  de  39  mph;  Tormenta  tro- 
pical, 39-73  mph,  y Huracanes  de  varias  categorías: 
categoría  1,  74-93  mph;  categoría  2,  96-110  mph; 
categoría  3,  111-130  mph;  categoría  4,  131-155 
mph;  categoría  5,  mayor  de  155  mph.  Con  frecuen- 
cia una  perturbación  puede  llegar  a tener  las  tres 
categorías  mencionadas,  al  igual  que  pasar  por  los 
diferentes  niveles  de  huracán. 

Según  Jáuregui  (1967),  de  los  96  ciclones  tropi- 
cales que  se  produjeron  entre  1901  y 1960,  el  15  % 
afectó  al  estado  de  Veracruz.  Por  otra  parte,  Luna 
Bauza  (1994)  indica  que  la  entidad  veracruzana  ha 
sido  impactada  por  41  ciclones  tropicales,  desde  el 
más  antiguo  registrado  el  2 de  septiembre  de  1552, 
que  determinó  el  traslado  del  asentamiento  de  la 
antigua  a la  actual  localización  de  la  ciudad  de  Vera- 
cruz,  debido  a los  daños  que  causó.  El  mismo  autor 
menciona  el  número  de  ciclones  que  han  afectado  a 
las  diversas  zonas,  dando  los  siguientes  datos: 

Diez,  Cuenca  del  Tuxpan;  nueve,  Cuenca  del 
Pánuco;  siete  Puerto  de  Veracruz;  seis,  Coatzacoal- 
cos;  cinco,  Nautla;  uno,  Antón  Lizardo;  uno,  Alva- 
rado,  y uno  Los  Tuxtlas. 

En  el  cuadro  7 se  compilan  los  ciclones  registra- 
dos de  1866  a 2005,  con  base  en  los  datos  registra- 
dos en  la  página  web  de  Unisys  Weather: 
Hurricane/Tropical  Data  for  Atlantic  (Unisys, 
2006).  Con  datos  de  la  misma  página  web,  en  el 
cuadro  8 se  hace  un  sumario  de  las  tormentas  tropi- 
cales y de  las  depresiones  que  han  afectado  al  estado 
de  Veracruz. 


48 


CLIMA 


-VJ9 


■‘tfP 


■'17" 


■Wi* 


■£Hfl 


f |W,h4/i3  Ta, 


Golfo  de  México 


Miwnm 


Mi,  t-h 


fu 


I*-- 


-ir 


JH* 


FIGURA  7.  Rosas  de  Vientos  de  enero.  Mes  representativo  del  viento  dominante  en  la  época  invernal.  Tomado  de  Soto  y García  (1989). 
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FIGURA  8.  Rosas  de  Vientos  de  julio.  Mes  que  representa  las  condiciones  de  viento  prevalecientes  en  la  estación  del  verano.  Tomado 
de  Soto  y García  (1989). 
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CUADRO  7.  Huracanes  originados  en  el  Océano  Atlántico 
entre  1866  y 2005,  que  afectaron  el  estado  de  Veracruz. 


HURACANES 

FECHA 

NOMBRE 

VIENTO 
EN  NUDOS 

CATEGORÍA 

17  - Ago.  - 

1866 

Huracán  No.  2 

80 

1 

08  - Sep.  - 

1888 

Huracán  No.  4 

75 

1 

14-15-  Oct.  - 

1892 

Huracán  No.  7 

85 

2 

06  - Oct . - 

1902 

Huracán  No.  4 

65 

1 

15  - Ago.  - 

1903 

Huracán  No.  2 

70 

1 

06-07-  Sep.  - 

1921 

Huracán  No.  2 

70 

1 

15  - Oct.  - 

1923 

Huracán  No.  3 

75 

1 

16  - Sep.  - 

1931 

Huracán  No.  6 

75 

1 

15  - Sep.  - 

1933 

Huracán  No.  14 

75 

1 

24  - Sep.  - 

1933 

Huracán  No.  1 5 

95 

2 

19  - Ago.  - 

1936 

Huracán  No.  8 

65 

1 

29-  30-  Ago.- 

1936 

Huracán  No.  10 

70 

1 

21  - Sep.  - 

1944 

Huracán  No.  8 

70 

1 

15  - Ago.  - 

1947 

Huracán  No.  2 

95 

2 

25  - Sep.  - 

1949 

Huracán  No.  8 

85 

2 

10  - Oct.  - 

1950 

ITEM 

95 

2 

22  - Ago.  - 

1951 

CHARLIE 

115 

4 

12  - Sep.  - 

1954 

FLORENCE 

65 

1 

18  - Sep.  - 

1955 

HILDA 

110 

3 

29  - Sep.  - 

1955 

JANET 

95 

2 

27  - Jul.  - 

1956 

ANNA 

70 

1 

09  - Oct.  - 

1966 

INEZ 

120 

4 

19  - Sep.  - 

1967 

BEULAH 

105 

3 

03  - Sep.  - 

1988 

DEBBY 

65 

1 

07  - Ago.  - 

1990 

DIANA 

85 

2 

20  - Sep.  - 

1993 

GERT 

85 

2 

14  - Oct.  - 

1995 

ROXANNE 

65 

1 

23  - Ago.  - 

1996 

DOLLY 

70 

1 

05  - Oct.  - 

2000 

KEITH 

75 

1 

04  - Oct.  - 

2005 

STAN 

70 

1 

Aunque  la  perturbación  pudo  haber  durado  varios  días,  sólo  anotamos 
la  fecha  en  la  que  el  viento  alcanzó  la  mayor  velocidad.  Los  datos  fue- 
ron obtenidos  de  Unisys,  2006,  Hurricane/Tropical  Data  for  Atlantic. 


CUADRO  8.  Tormentas  y Depresiones  Tropicales,  originadas 
en  el  Océano  Atlántico  entre  1902  y 2005  que  afectaron  el 
estado  de  Veracruz. 


Tormentas  y Depresiones  Tropicales 

Fecha 

Nombre 

Viento 
en  Nudos 

Denominaciót 

05  - Oct.  - 1902 

Huracán  No.  4 

30 

Depresión 

06  - Oct.  - 1902 

Huracán  No.  4 

60 

Tormenta 

19  - Oct.  - 1995 

Huracán  ROXANNE 

30 

Depresión 

02  - Oct.  - 2003 

Tormenta  LARRY 

50 

Tormenta 

03  - Oct.  - 2003 

Tormenta  LARRY 

55 

Tormenta 

28  -Jun.  - 2005 

Tormenta  BRET 

30 

Depresión 

29  -Jun.  - 2005 

Tormenta  BRET 

35 

Tormenta 

25  - Jul.  - 2005 

T ormenta  GERT 

40 

Tormenta 

22  — Agos.  - 2005 

Tormenta  JOSÉ 

30 

Depresión 

23-Agos  -2005 

Tormenta  JOSÉ 

45 

Tormenta 

Aunque  las  perturbaciones  duraron  varios  días,  solamente  se  anotó  la 
fecha  en  la  que  el  viento  alcanzó  la  mayor  velocidad.  Los  datos  fueron 
obtenidos  de  Unisys,  2006,  Hurricane/Tropical  Data  for  Atlantic. 


Conclusión 

En  el  estado  de  Veracruz  existe  un  diverso  mosaico 
de  climas.  Ello  pone  de  manifiesto  las  grandes  varia- 
ciones que  presentan  la  temperatura,  la  humedad  y 
el  viento,  elementos  que  conforman  el  clima  ya  des- 
crito en  los  diversos  incisos  de  este  trabajo.  Por  otra 
parte,  dichas  variaciones  también  están  fuertemente 
influenciadas  por  los  factores  del  clima  que  modifi- 
can a los  elementos,  como  son  la  latitud,  la  altitud, 
el  relieve  y la  distribución  de  mares  y tierras.  No  es 
de  extrañar  la  diversidad  climática  en  la  entidad 
veracruzana  al  estar  presentes  prácticamente  todos 
los  factores  que  modifican  a los  elementos. 

Por  otra  parte,  siendo  el  clima  un  factor  prima- 
rio que  influye  sobre  los  demás  componentes  del 
medio  ambiente,  vemos  como  ha  favorecido  la  pre- 
sencia de  una  gran  variedad  de  condiciones  ecológi- 
cas que  se  reflejan  en  su  riqueza  de  recursos 
naturales.  Todo  ello  ha  originado  que  el  hombre 
lleve  a cabo  múltiples  usos  en  este  territorio,  lo  cual 
en  muchos  casos  ha  ocasionado  una  verdadera  des- 
trucción del  medio  ambiente. 
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Introducción 

Los  rasgos  y procesos  geomorfológicos  de  una 
región  guían  en  gran  medida  el  uso  de  los  recursos 
naturales,  la  ubicación  de  los  asentamientos  huma- 
nos y las  principales  actividades  de  la  población. 
La  geodiversidad,  entendida  como  la  diversidad 
natural  geológica,  geomorfológica  y edáfica,  es  un 
componente  clave  del  legado  natural  e influye 
directamente  en  la  diversidad  de  la  vida  biológica 
(Gray,  2004).  Por  esta  razón,  la  geomorfología  es 
de  gran  utilidad  en  estudios  de:  ordenamiento  eco- 
lógico, impacto  ambiental,  manejo  de  cuencas 
hidrológicas,  análisis  de  riesgo  ambiental,  biodi- 
versidad  y planeación  agrícola  y urbana,  entre 
otros.  El  relieve  tiene  también  un  gran  valor  escé- 
nico por  la  belleza  de  los  paisajes  naturales  y repre- 
senta una  interesante  opción  para  el  turismo 


ecológico.  En  este  sentido,  tanto  la  geoconserva- 
ción1  como  la  bio-conservación,2  son  parte  integral 
de  todo  esfuerzo  encaminado  al  uso  sustentable  de 
los  recursos  naturales. 

En  el  estado  de  Veracruz,  la  geomorfología  ha 
tenido  poco  impulso,  por  lo  que  el  relieve  ha  sido 
mencionado  de  forma  general  y descriptiva,  a 
manera  de  complemento  o de  apoyo  a trabajos 
enfocados  hacia  otros  temas  (Islas,  1990;  Jiménez, 
1979).  Asimismo,  se  han  utilizado  los  términos 
fisiografía  y orografía  pero,  a pesar  de  formar  parte 
de  la  geomorfología,  sólo  se  ocupan  de  la  descrip- 
ción de  las  formas  de  relieve  y de  la  sistematización 
de  sus  rasgos  externos  (forma,  altura,  inclinación, 
etc.),  sin  considerar  su  origen  y dinámica.  La  Carta 
Estatal  de  Regionalización  Fisiográfica  a escala 
1:1  000  000  (SPP-INEGI,  1988),  representa  unida- 
des de  relieve  jerarquizadas,  desde  las  “Provincias 


1 Conservación  de  los  recursos  abióticos  y de  la  geodiversidad.  Implica  proteger  los  ejemplares  significativos  de  tipos  de  rocas,  de 
formas  de  relieve  y de  suelos,  y conservar  los  procesos  naturales  que  les  dieron  origen. 

2 Conservación  de  los  recursos  bióticos  y de  la  biodiversidad. 
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fisiográficas”  (unidad  de  orden  mayor)  hasta  los 
“Sistemas  de  topoformas”.3  Recientemente,  los 
conocimientos  sobre  el  relieve  del  estado  de  Vera- 
cruz  fueron  actualizados  mediante  la  regionaliza- 
ción  geomorfológica  a escala  1:1  000  000,  la  cual 


enfatiza  la  tipología  de  las  unidades  de  relieve, 
caracterizadas  por  su  morfometría4  y su  morfogéne- 
sis,5 su  zonificación  y su  relación  con  entidades 
territoriales  taxonómicamente  superiores  (Geissert, 
1999). 
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FIGURA  1.  Mapa  de  las  provincias  y subprovincias  geomorfológicas  del  estado  de  Veracruz. 
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El  objetivo  de  este  capítulo  es  presentar  las  uni- 
dades geomorfológicas  que  conforman  el  territorio 
veracruzano,  de  acuerdo  a la  regionalización  de 
Geissert  (1999),  y proporcionar  un  marco  espacial 
de  referencia  para  el  conocimiento  y el  inventario  de 
la  biodiversidad. 

División  territorial 
en  Provincias,  Subprovincias 
y Unidades  Geomorfológicas 

De  acuerdo  con  el  sistema  taxonómico  de  regio- 
nalización geomorfológico  de  México,  el  estado 
de  Veracruz  cuenta  con  seis  provincias  geomorfo- 
lógicas de  tierra  firme  y nueve  subprovincias 
(Lugo  y Córdova,  1992)  (figura  1).  Las  provin- 
cias, unidades  definidas  por  los  factores  del  medio 
natural  que  ejercen  una  acción  determinante 
sobre  su  fisonomía,  pertenecen  a una  de  las  gran- 
des divisiones  de  la  geología  estructural  y su 
tamaño  varía  entre  cientos  y miles  de  km2.  Las 
que  se  localizan  en  el  estado  de  Veracruz  son:  Sie- 
rra Madre  Oriental  (SMO),  Sierra  Madre  del  Sur 
(SMS),  Montañas  de  Chiapas  (MCh),  Mesa  Cen- 
tral (MC),  Cinturón  Neovolcánico  Transversal 
(CNT)  y Planicie  Costera  del  Golfo  de  México 
(PCGM)  (cuadro  1).  Las  subprovincias  son  divisio- 
nes de  las  provincias  de  acuerdo  a la  morfología,  la 
estructura  geológica  y la  localización  geográfica. 
Sus  principales  características  se  describen  en  el 
cuadro  2. 


CUADRO  1 . Superficie  de  las  provincias  y subprovincias  geo- 
morfológicas del  estado  de  Veracruz. 


PROVINCIA 

SUBPRO  VIN  CIA 

km2 

% 

Planicie  costera  del 
Golfo  de  México(  PCGM) 

Planicie  costera  de  Veracruz 

33  387 

46.8 

Planicies  y lomeríos  del  norte 

20  125 

28.2 

Planicie  costera  de 
T abasco-Campeche 

256 

0.3 

Sierra  Madre  Oriental 
(SMO) 

Sierra  Alta 

2 584 

3.6 

Mesa  Central  (MC) 

Planicies  y sierras  volcánicas 

263 

0.4 

Cinturón  Neovolcánico 
Transversal  (CNT) 

Margen  oriental 
de  pie  demonte 

8 870 

12.4 

Sierra  Madre  del  Sur  (SMS) 

Sierras  orientales  de  Oaxaca 

3216 

4.5 

Montañas  de  Chiapas  (MCh)  Montañas  bloque  cristalinas 

del  Soconusco 

327 

0.5 

Sierras  y altiplanos  plegados 
del  norte  de  Chiapas 

2 309 

3.2 

3 Forma  de  relieve  con  dimensiones  de  hasta  decenas  de  km2,  geométricamente  reducible  a un  número  pequeño  de  elementos 
topográficos  individuales  (por  ejemplo:  sierra,  lomerío,  planicie,  valle,  meseta,  campo  de  duna  y otras). 

4 Parte  de  la  geomorfología  que  estudia  las  características  cuantitativas  de  las  formas  del  relieve  (alturas,  superficies,  pendientes, 
volúmenes,  etc.). 

5 Creación  y evolución  de  las  formas  de  la  superficie  terrestre  bajo  la  acción  de  fuerzas  internas  y externas. 
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CUADRO  2.  Características  generales  de  las  subprovincias  geomorfológicas  del  estado  de  Veracruz. 


SUBPRO  VINCIA 

LOCALIZACIÓN 

CARACTERÍSTICAS 

Sierra  Alta  (Sa) 

Noroeste  del  estado,  comprende  el  macizo  de 
Huayacocotla  y parte  de  la  Huasteca  Veracru- 
zana  (Ixhuatlán) 

Relieve  montañoso  plegado,  altitud  sobre  el 
nivel  del  mar  desde  los  300  m hasta  los  2 500 
m,  rocas  sedimentarias  marinas  del  Jurásico  y 
Cretácico,  intrincado  sistema  de  plegamiento. 

Sierras  orientales  de  Oaxaca  (SoO) 

Centro-oeste  del  estado  (Córdoba-Orizaba); 
corresponde  al  norte  de  la  Sierra  de  Zongolica 

Estrecha  y compleja  cadena  montañosa  de 
orientación  norte-sur,  altitudes  superiores  a los 
2 500  m.  Rocas  sedimentarias  mesozoicas  ple- 
gadas y rocas  volcánicas. 

Sierras  y altiplano  plegados  del  norte  de 
Chiapas  ( S-ApnCh ) 

Sureste  del  estado,  extremo  noroeste  de  la  pro- 
vincia MCh  procedente  de  Chiapas  (Sierra 
Espinazo  del  Diablo) 

Sierras  plegadas  y alargadas  con  cañones  (alti- 
tud hasta  1 000  m),  y lomeríos  (altitud  inferior 
a 150  m),  formados  por  rocas  sedimentarias  e 
ígneas,  mesozoicas  y cenozoicas. 

Montañas  bloque  cristalinas  del  Soconusco 
(MbcS) 

Extremo  sur  del  estado,  pertenece  a la  provin- 
cia MCh  (corresponde  a la  Sierra  Tres  Picos). 

Conjunto  de  mesas  y cuestas  (de  200  a 1 000 
m de  altitud),  y sierra  alta  (de  1 000  a 2 000  m 
de  altitud).  Rocas  metamórficas  e intrusivas, 
atravesadas  de  noroeste  a sureste  por  profundos 
cañones  disecando  el  terreno  en  bloques. 

Planicies  y sierras  volcánicas  (P-SV). 

Diminuta  área  al  noroeste  del  estado  (entre 
Huayacocotla,  Ver.  y Atotonilco,  Hgo.);  forma 
parte  de  la  provincia  MC  procedente  del 
estado  de  Hidalgo. 

Altiplanicie  y cumbres  volcánicas  que  se  elevan 
a 2 700  m de  altitud.  Rocas  volcánicas  del  Ter- 
ciario. 

Margen  oriental  de  piedemonte  (. MoP ) 

Atraviesa  la  parte  central  del  estado  de  Vera- 
cruz  y forma  parte  del  CNT  (entre  Perote  y 
Palma  Sola).  Abarca  la  sierra  Cofre  de  Perote- 
Pico  de  Orizaba,  la  cuenca  de  Oriental,  la  zona 
de  piedemonte  de  la  sierra  Cofre-Pico  y la  sie- 
rra de  Chiconquiaco,  hasta  la  costa  del  Golfo 
de  México. 

Montañas  y lomeríos  de  rocas  volcánicas  ceno- 
zoicas y rocas  sedimentarias  meso-cenozoicas. 
Abarca  un  rango  altitudinal  desde  más  de 
5 000  m hasta  el  nivel  del  mar. 

Planicies  y lomeríos  del  norte  ( P-LN) 

Norte  del  Estado,  desde  Nautla  hasta  Tam- 
pico.  Constituye  la  región  del  Totonacapan  y 
gran  parte  de  la  Huasteca  Veracruzana. 

Planicies  con  sedimentos  fluviales,  lacustres  y 
marinos,  y lomeríos  de  rocas  sedimentarias  del 
Cenozoico.  El  rango  altitudinal  va  desde  el 
nivel  del  mar  en  la  zona  de  planicies  bajas, 
hasta  los  350  m en  la  de  lomeríos;  localmente 
alcanza  los  1 300  m (Sierra  de  Tan  tima).  Es 
recorrida  por  el  curso  bajo  de  los  ríos  Pánuco, 
Tuxpan,  Cazones,  Tecolutla  y Nautla. 

Planicie  costera  de  Veracruz  (PcV) 

Centro  y sur  del  Estado,  desde  Punta  La  Man- 
cha hasta  Coatzacoalcos.  Comprende  la  Lla- 
nura de  Sotavento  (de  Veracruz  a Acayucan), 
la  Sierra  de  Los  Tuxtlas  y el  Istmo  de  Tehuan- 
tepec. 

Planicies  bajas,  lomeríos  y sierras  aisladas,  que 
abarcan  un  rango  altitudinal  que  va  desde  el 
nivel  del  mar  hasta  los  350  m,  e incluso  los 
1 700  m en  la  sierra  de  Los  Tuxtlas.  Sedimen- 
tos fluviales,  lacustres  y marinos,  rocas  sedi- 
mentarias y volcánicas  del  Cenozoico.  Es 
recorrida  por  el  curso  bajo  de  los  ríos  La  Anti- 
gua, Papaloapan,  Grijalva,  Usumacinta  y 
Tonalá,  entre  otros. 

Planicie  costera  de  Tabasco-Campeche 
(PcT-Q 

Sur  del  Estado.  Se  sitúa  sobre  la  margen 
izquierda  del  río  Tonalá,  que  separa  a los  esta- 
dos de  Veracruz  y Tabasco. 

Planicie  de  sedimentos  fluviales  y lacustres 
recientes.  Morfológicamente,  constituye  el 
límite  oeste  del  delta  del  río  Mezcalapa 
(Tabasco).  Altitud  inferior  a 10  m. 
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Las  subprovincias  se  dividen  a su  vez  en  37  unida- 
des geomorfológicas  (¿yf  lista  completa  en  Apéndice 
1.1),  que  corresponden  a relieves  de  montañas, 
lomeríos,6  mesas,7  valles,  planicies  bajas  y márgenes 
montañosas.  Dichas  unidades  se  describen  a conti- 
nuación, y se  ubican  en  un  mapa  (escala  1:1  000 
000  aproximadamente)  presentado  en  cuatro  sec- 
ciones (figuras  2 a 3). 

Las  montañas 

De  acuerdo  a su  pendiente  se  dividen  en  montañas 
de  laderas  abruptas  y de  laderas  tendidas.  Esta  cate- 
goría abarca  una  extensión  aproximada  de  12  400 
km2,  equivalente  al  17.5  % de  la  superficie  del 
estado  (cuadro  3). 

Las  montañas  de  laderas  abruptas  son  relieves  de 
fuerte  inclinación  (>35°),  de  alturas  (diferencia  de 
altitud  entre  la  parte  más  alta  y la  más  baja)  superio- 
res a los  600  m y caracterizadas  por  un  modelado  de 
disección  en  barrancas,  originado  durante  el 
periodo  del  Plioceno-Cuaternario.8  Abarcan  un 
rango  altitudinal  comprendido  entre  los  1 000  y los 


5 600  m.  Su  origen  estructural  es  por  plegamiento9 
de  rocas  sedimentarias,  por  fracturación  en  bloque 
de  rocas  intrusivas10  y por  edificación  de  rocas 
extrusivas* 11.  Este  grupo  comprende  siete  unidades 
geomorfológicas,  originadas  por  procesos  de  erosión 
fluvial,  de  carsificación12  superficial  y subterránea,  y 
por  fenómenos  periglaciales13  y glaciales  en  las  zonas 
más  elevadas.  Entre  ellas,  dominan  las  montañas  de 
origen  volcánico  y las  de  rocas  sedimentarias  plega- 
das (Geissert,  1999). 

Las  montañas  de  laderas  tendidas  y elevaciones 
menores  son  relieves  de  menor  inclinación  que  las 
abruptas  (<  35  °),  de  altura  inferior  a 600  metros  y 
caracterizados  por  un  modelado  de  disección  del 
Plioceno-Cuaternario.  Su  altitud  oscila  entre  los 
500  y los  2 000  metros  y están  constituidos  por 
rocas  sedimentarias  plegadas  mesozoicas,14  por  vol- 
cánicas y por  sedimentarias  de  estructura  monocli- 
nal.15  Este  grupo  comprende  seis  unidades 
geomorfológicas,  de  las  cuales  dominan  en  exten- 
sión las  montañas  de  rocas  sedimentarias  meso- 
cenozoicas,  las  más  recientes  de  las  sedimentarias  y 
las  de  origen  volcánico.  Su  principal  modo  de  for- 
mación es  por  erosión  fluvial. 


6 Conjunto  de  lomas  y colinas  que  se  origina  por  la  disección  fluvial  de  una  planicie  inclinada,  por  la  nivelación  de  montañas  o por 
procesos  acumulativos  derivados  de  la  actividad  de  los  glaciares  y del  viento. 

7 Amplia  elevación  de  cima  plana,  compuesta  por  rocas  tabulares  y limitada  por  pendientes  escarpadas. 

8 Plioceno:  última  época  del  periodo  Terciario  que  se  extiende  desde  5.3  millones  hasta  1.8  millones  de  años  en  el  pasado.  Cuater- 
nario: último  de  los  grandes  periodos  geológicos.  Se  desarrolla  entre  el  final  del  periodo  terciario  y el  comienzo  de  las  glaciaciones,  es 
decir,  hace  1.64  millones  de  años  hasta  nuestros  días.  Pertenece  a la  Era  Cenozoica. 

9 Deformación  de  las  rocas,  generalmente  sedimentarias,  en  la  que  elementos  de  carácter  horizontal,  como  los  estratos,  quedan  cur- 
vados formando  ondulaciones  alargadas  y más  o menos  paralelas  entre  sí. 

10  Roca  ígnea  que  se  enfría  bajo  la  superficie  terrestre. 

11  Roca  ígnea  que  se  enfría  sobre  la  superficie  terrestre. 

12  También  llamado  karstificación.  Conjunto  de  procesos  de  disolución  de  las  rocas  por  el  agua  cargada  de  dióxido  de  carbono, 
que  se  expresan  por  la  formación  de  cavidades  superficiales  y subterráneas.  El  relieve  resultante  se  denomina  carso  (o  karst). 

13  También  periglaciar.  Término  que  describe  la  influencia  de  las  bajas  temperaturas  existentes  alrededor  de  una  masa  de  hielo, 
sobre  el  clima,  la  topografía  y los  procesos  naturales,  en  los  que  la  acción  de  las  heladas  es  un  factor  principal. 

14  Mesozoico:  también  llamado  Era  Secundaria,  fue  un  periodo  de  la  Tierra  que  se  inició  hace  225  millones  de  años  y finalizó  hace 
unos  65. 

15  Porción  de  una  estructura  de  capas  de  rocas  horizontales  o ligeramente  inclinadas,  que  cambian  bruscamente  a una  fuerte 
inclinación. 
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FIGURA  2.  Unidades  geomorfológicas  del  sector  norte  del  estado  de  Veracruz  (los  números  y nombres  de  las  unidades  se  encuentran 
en  el  apéndice  1.1). 
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FIGURA  3.  Unidades  geomorfológicas  del  sector  centro-norte  del  estado  de  Veracruz  (los  números  y nombres  de  las  unidades  se 
encuentran  en  el  apéndice  1.1). 
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FIGURA  5.  Unidades  geomorfológicas  del  sector  sur  del  estado  de  Veracruz  (los  números  y nombres  de  las  unidades  se  encuentran  en 
el  apéndice  1.1). 


Varios  de  los  sistemas  montañosos  se  constituyeron 
sobre  sustratos  geológicos  de  los  más  antiguos.  La 
sierra  de  la  subprovincia  MbcS es  un  batolito16  cuyo 
emplazamiento  pudo  estar  asociado  al  cierre  del 
Océano  Proto-Atlántico  por  la  unión  de  Sudamé- 
rica  y África,  con  Norteamérica,  lo  que  culminó 
durante  la  orogenia17  Apalachiana  (hace  230  millo- 
nes de  años). 

Los  flancos  de  la  SMO  y de  la  SMS  están  forma- 
dos por  gruesas  secuencias  calcáreas,  originadas  por 


una  transgresión  marina18  generalizada,  relacionada 
con  la  apertura  del  Mar  de  Tethys  durante  la  disgre- 
gación de  la  Pangea.  A finales  del  Cretácico19  y prin- 
cipios del  Terciario,  dichos  estratos  de  sedimentos 
fueron  deformados  por  la  orogenia  Larámide  (hace 
63  millones  de  años)  (Morán,  1990). 

Entre  los  relieves  montañosos  más  recientes,  se 
encuentran  las  sierras  volcánicas  del  CNT  y de  la 
MC,  y la  Sierra  de  Los  Tuxtlas,  dentro  de  la  PcV.  Se 
trata  de  estratovolcanes20  formados  por  lavas  y pro- 


16  Masa  rocosa  profunda  formada  por  rocas  granitoides  que  en  estado  líquido  alcanzó  las  capas  superficiales  de  la  Tierra  y se  solidificó. 

17  Conjunto  de  procesos  geológicos  que  se  producen  en  los  bordes  de  las  placas  tectónicas  y que  dan  lugar  a la  formación  de  una 
cadena  montañosa  (orógeno). 

18  Invasión  de  la  tierra  firme  por  el  mar,  como  resultado  de  un  hundimiento  de  la  corteza  terrestre  por  la  influencia  de  movimien- 
tos tectónicos  o por  ascensos  del  nivel  del  océano  mundial. 

19  Ultimo  periodo  de  la  Era  Mesozoica.  Su  extensión  embarca  entre  los  146  y 65  millones  de  años  atrás. 

20  Tipo  de  volcán  cónico  y de  gran  altura,  compuesto  por  múltiples  capas  de  lava  endurecida,  piroclasto  y cenizas  volcánicas.  Estos 
volcanes  están  caracterizados  por  un  perfil  escarpado  y erupciones  periódicas  y explosivas. 
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ductos  piroclásticos21  del  Terciario  medio  hasta  el 
Cuaternario,  y de  conos  monogenéticos22  basálticos 
del  Pleistoceno23  superior  y Holoceno  (Geissert  et 
al,  1994;  Martin-Del  Pozzo,  1997;  Negendank 
et  al,  1985).  En  estos  relieves  destacan  las  cimas  del 
Cofre  de  Perote  (4  250  m de  altitud)  y del  Pico  de 
Orizaba  (5  74 7 m de  altitud),  siendo  esta  última  la 
más  alta  del  país. 

La  topografía  actual  de  los  relieves  montañosos 
es  el  producto  de  un  modelado  de  disección  fluvial 
iniciado  en  el  Plioceno  y que  alcanzó  su  máxima 
expresión  durante  el  Cuaternario.  Las  montañas 
desarrolladas  en  calizas  presentan  la  particularidad 
de  asociar  a los  procesos  de  disección,  los  de  carsifi- 
cación,  dando  lugar  a formas  topográficas  tanto 
superficiales  como  subterráneas. 

Los  lomeríos 

Se  dividen  en  dos  grandes  categorías:  los  que  resul- 
taron de  la  disección  fluvial  y los  formados  por  pro- 
cesos acumulativos  endógenos. 

Los  lomeríos  formados  por  procesos  de  disec- 
ción fluvial  del  Cuaternario  son  formas  de  relieve 
caracterizadas  por  una  altura  inferior  a 300 
metros  y una  topografía  que  varía  de  ondulada  a 
escarpada.  Cubre  el  48  % de  la  superficie  del 
estado,  con  34  000  km2  (cuadro  3).  Se  desarro- 
llan sobre  rocas  volcánicas  paleogénicas  a cuater- 
narias, rocas  sedimentarias  mesozoicas,  en 
estructura  monoclinal  o plegada  y sobre  rocas 
sedimentarias  cenozoicas  en  estructura  monocli- 


nal. El  único  lugar  del  estado  donde  se  encuen- 
tran lomeríos  sobre  rocas  metamórficas24  Meso- 
zoicas, es  el  extremo  suroeste  de  la  PcV  Esta 
categoría  comprende  1 1 unidades  geomorfológi- 
cas  localizadas  en  las  subprovincias  de  P-LN y 
PcV,  donde  destacan  los  lomeríos  asociados  con 
llanos  o con  cañadas,  sobre  rocas  sedimentarias 
cenozoicas,  y disecadas  por  procesos  de  erosión 
fluvial  (figuras  2,  3 y 4). 

Los  lomeríos  formados  por  procesos  acumulati- 
vos endógenos  del  Cuaternario  son  campos  de 
conos  volcánicos  monogenéticos,  modelados  por 
procesos  de  erosión  fluvial,  y que  cubren  un  área 
aproximada  de  960  km2,  que  equivale  al  1.3  % del 
territorio  veracruzano.  Dicho  grupo  sólo  com- 
prende dos  unidades  geomorfológicas:  las  de  zona 
subhúmeda  localizadas  en  el  CNT,  en  el  límite  entre 
los  estados  de  Veracruz  y Puebla  (figura  3)  y las  de 
zona  húmeda,  en  la  ladera  noreste  del  volcán  San 
Martín  y noroeste  del  volcán  Santa  Marta,  en  la  Sie- 
rra de  Los  Tuxtlas  (figura  4). 

La  categoría  de  los  lomeríos  presenta  la  mayor 
variedad  litológica25  y morfológica  de  todas  las  for- 
mas de  relieve.  De  las  13  unidades  representadas, 
1 1 son  el  resultado  del  desgaste  por  la  disección 
fluvial  y dos  de  la  acumulación  volcánica.  Las  pri- 
meras comprenden  los  lomeríos  modelados  por  la 
erosión  del  Cuaternario,  tanto  sobre  rocas  sedi- 
mentarias, como  sobre  volcánicas  y metamórficas. 
Se  ubican  generalmente  sobre  las  laderas  inferiores 
de  las  montañas  o en  la  planicie  costera,  donde  los 
materiales  que  los  conforman  fueron  depositados 
por  las  corrientes  fluviales  que  escurren  hacia  el 


21  Piroclastos:  fragmentos  rocosos,  tales  como  cenizas,  arenas,  etc.,  arrojados  durante  las  erupciones  volcánicas  explosivas. 

22  Aquellos  formados  por  el  ascenso  prolongado  hacia  la  superficie  terrestre  de  una  masa  de  lava  proveniente  de  la  cámara  magmá- 
tica,  durante  una  sola  etapa  eruptiva. 

23  Penúltima  época  del  periodo  cuaternario.  Precedida  por  el  Plioceno  y seguida  del  Holoceno  (últimos  10  000  años),  se  encuen- 
tra comprendida  entre  los  1.8-1. 6 millones  y los  10  000  años  antes  del  presente. 

24  La  que  resulta  de  un  proceso  de  metamorfismo,  el  cual,  durante  un  fenómeno  de  deformación  de  la  corteza  terrestre,  transforma 
mineralógica,  estructural  y aun  químicamente,  tanto  las  rocas  sedimentarias  como  las  ígneas. 

25  Litología:  parte  de  la  geología  que  trata  de  las  rocas,  especialmente  de  su  tamaño  de  grano,  del  tamaño  de  las  partículas  y de  sus 
características  físicas  y químicas. 
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Golfo  de  México.  Las  segundas  están  constituidas 
por  agrupamientos  de  volcanes  monogenéticos  y 
son  testigos  de  la  actividad  y acumulación  volcáni- 
cas recientes  (Pleistoceno  superior  y Holoceno)  de 
la  Sierra  de  Los  Tuxtlas. 

Las  Mesas 

Esta  categoría  incluye  relieves  planos,  horizontales  o 
inclinados,  limitados  en  sus  extremos  por  bordes 
generalmente  abruptos.  La  unidad  en  su  conjunto 
representa  el  0.4  % de  la  superñcie  del  estado,  con 
310  km2,  aproximadamente. 

Las  mesas  de  dimensión  regional  presentes  en 
el  estado  de  Veracruz,  están  formadas  por  acumu- 
laciones de  lava  basáltica  del  Oligoceno  al  Cua- 
ternario y disecadas  por  procesos  fluvio-erosivos, 
se  localizan  en  la  subprovincia  P-LN,  en  su  con- 
tacto con  el  CNT.  Al  oeste  y suroeste  de  Poza 
Rica,  en  la  margen  izquierda  del  río  Cazones,  se 
ubica  una  pequeña  meseta  alargada  de  200 
metros  de  altitud  (figura  2),  constituida  por 
basalto26  del  Terciario  superior.  Al  noroeste  de 
Martínez  de  la  Torre,  se  extienden  las  denomina- 
das Mesa  Grande  y Mesa  Malpica,  estrechas  e 
inclinadas,  y con  gradiente  altitudinal  de  100  a 
400  m.  También  están  formadas  por  derrames  de 
basalto  del  Terciario  superior  (figura  3). 


CUADRO  3.  Número  y superficie  de  las  unidades  geomorfoló- 
gicas  del  estado  de  Veracruz  (significado  de  los  números  en 
apéndice  1.1). 


UNIDAD  GEOMORFOLÓGICA 

km2 

% 

Montañas  de  laderas  abruptas. 

1 

1 747 

2.5 

Relieve  modelado  de  disección 

2 

2 205 

3.1 

Plioceno-Cuaternario 

3 

394 

0.5 

4 

253 

0.3 

5 

468 

0.7 

6 

2315 

3.3 

7 

77 

0.1 

Montañas  de  laderas  tendidas  y 

8 

567 

0.8 

elevaciones  menores. 

9 

57 

0.1 

Relieve  modelado  de  disección 

10 

57 

0.1 

Plioceno-Cuaternario. 

11 

1 305 

1.8 

12 

126 

0.2 

13 

2 795 

4.0 

Lomeríos. 

14 

305 

0.4 

Relieve  modelado  de  disección 

15 

1 518 

2.1 

del  Cuaternario 

16 

3 971 

5.6 

17 

461 

0.6 

18 

737 

1.0 

19 

1 460 

2.1 

20 

11  419 

16.2 

21 

6 559 

9.3 

22 

5 715 

8.1 

23 

1 794 

2.5 

24 

80 

0.1 

Lomeríos  formados  por  procesos 

25 

374 

0.5 

endógenos  del  Cuaternario.. 

26 

590 

0.8 

Mesas 

27 

311 

0.4 

Valles 

28 

4,681 

6.6 

Planicies  bajas  acumulativas, 

29 

5,136 

7.3 

formadas  en  el  Cuaternario. 

30 

524 

0.7 

31 

71 

0.1 

32 

4 446 

6.3 

33 

2 400 

3.4 

34 

3 531 

5.1 

35 

969 

1.4 

Planicies  bajas  estructurales 

36 

681 

1.0 

del  Cuaternario 

Márgenes  montañosas 

37 

409 

0.6 

y zonas  transicionales. 


26  Roca  ígnea,  de  grano  fino  y de  color  oscuro.  Se  compone  mayormente  de  piroxeno  y olivino,  conteniendo  cantidades  menores 
de  feldespato  y cuarzo.  Es  la  roca  más  abundante  en  la  corteza  terrestre,  formada  por  enfriamiento  rápido  del  magma  expulsado  del 
manto  por  los  volcanes. 
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Los  valles 

Los  grandes  valles  fluviales  son  depresiones  estre- 
chas y alargadas  que  comprenden  un  lecho  dentro 
del  cual  se  localizan  el  cauce  y la  llanura  de  inun- 
dación, así  como  laderas  laterales  tendidas  o 
abruptas. 

Las  unidades  geomorfológicas  del  valle  son  de 
un  solo  tipo  y se  caracterizan  por  la  acumulación 
fluvial  reciente  en  los  lechos  aluviales  y por  la  ero- 
sión de  las  laderas,  tanto  en  condiciones  húmedas 
como  en  subhúmedas.  En  conjunto  cubren  el  6.6 
% de  la  superficie  del  estado,  con  aproximada- 
mente 4 680  km2. 

En  la  SMO  se  localiza  el  valle  superior  del  río 
Vinazco,  de  fondo  aluvial  estrecho  y laderas  tendi- 
das (figura  2),  y aguas  abajo  continúa  en  la  subpro- 
vincia P-LN con  los  valles  de  los  ríos  Tuxpan  y su 
afluente  el  Pantepec,  relativamente  estrechos  en  su 
recorrido  superior,  pero  más  anchos  a partir  de  la 
población  de  Álamo. 

En  los  alrededores  de  Poza  Rica,  el  valle  del  río 
Cazones,  relleno  de  depósitos  aluviales  del  Cuater- 
nario y recientes,  atraviesa  lomeríos  de  pendiente 
variable  (figura  2). 

En  la  SMS,  entre  Acultzingo  y Cuitláhuac,  el  valle 
del  río  Blanco,  de  laderas  abruptas,  fondo  estrecho  en 
la  parte  superior  y más  ancho  aguas  abajo,  se  abre 
paso  entre  las  calizas  del  sector  norte  de  la  sierra  de 
Zongolica  (figura  3). 

En  la  PcVy  procedente  de  la  subprovincia  SoOst 
localiza  el  valle  fluvial  de  laderas  tendidas  del  río 
Papaloapan  cuyo  curso  inicia,  entre  Tuxtepec 
(Oaxaca)  y Chacaltianguis  (Veracruz),  un  patrón 
meándrico27  y forma  terrazas  aluviales28  con  brazos 
abandonados  (figura  4) . 


Las  planicies  bajas 

Esta  categoría  comprende  tanto  las  planicies  bajas 
marginales  a los  sistemas  montañosos,  como  las 
bajas  estructurales  de  plataforma,  ambas  formadas 
durante  el  Cuaternario.  Las  primeras,  representadas 
por  siete  unidades  geomorfológicas,  pertenecen  a las 
subprovincias  P-LN  y PcV,  mientras  que  las  segun- 
das, que  sólo  incluyen  dos  unidades  geomofológi- 
cas,  se  localizan  únicamente  en  la  P-LN.  Ambos 
tipos  cubren  el  23.3  % de  la  superficie  del  estado, 
con  17  760  km2. 

Las  planicies  bajas  marginales  a los  sistemas 
montañosos  se  diferencian  según  el  proceso  geo- 
morfológico  que  las  originó.  Las  planicies  de  acu- 
mulación fluvio-lacustre  se  localizan  en  toda  la 
planicie  costera  del  Golfo  de  México  y son  las  más 
extensas  de  las  planicies  bajas  (figuras  4 y 5).  Las 
planicies  de  acumulación  fluvio-marina  son  de  poca 
extensión,  pero  son  particularmente  notorias  en  la 
franja  costera  de  la  subprovincia  P-LN,  donde  se 
asocian  con  la  desembocadura  de  los  ríos.  Cada  pla- 
nicie está  esculpida  por  las  corrientes  fluviales  y el 
oleaje  de  la  costa,  lo  cual  se  manifiesta  por  formas  y 
materiales  característicos.  Las  planicies  de  acumula- 
ción marina  son  de  pequeñas  dimensiones  y forma- 
das por  depósitos  arenosos  acumulados  por  la 
acción  del  oleaje.  Las  planicies  de  acumulación  flu- 
vial son  las  formadas  por  los  aluviones  de  los  ríos 
procedentes  de  las  montañas  vecinas.  En  la  región 
norte  se  extiende,  por  un  lado,  la  planicie  del  río 
Tamacuil  y,  por  otro,  las  anchas  llanuras  arcillo-are- 
nosas  de  los  ríos  Pánuco  y Moctezuma.  A proximi- 
dad de  la  costa  se  ubica  la  planicie  formada  por  los 
ríos  Bobos,  Colipa,  Misantla  y Juchique  (figura  3). 
En  la  región  centro-sur  de  la  PcV se  localizan,  entre 


27  Estructuras  en  forma  de  meandros.  Meandro:  Sinuosidad  formada  por  un  río. 

28  Antigua  planicie  de  inundación  que  ha  sido  levantada  con  respecto  al  cauce  de  un  valle  fluvial,  por  movimientos  tectónicos  o 
por  un  descenso  brusco  del  nivel  de  base  del  río. 
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otras,  la  planicie  del  río  Papaloapan  al  norte,  y sur 
de  Cosamaloapan,  y la  extensa  planicie  situada 
entre  Cardel  e Ignacio  de  la  Llave  formada  por  los 
ríos  Actopan,  La  Antigua  y Jamapa  (figura  4).  Las 
planicies  de  acumulación-erosión,  tipo  fluvial-pro- 
luvial,29  son  horizontales  o poco  inclinadas  con  leves 
ondulaciones  ocasionales,  que  resultan  de  la  acción 
combinada  de  fenómenos  de  acumulación  y erosión 
de  sedimentos  acarreados  por  corrientes  fluviales  y 
procesos  proluviales  de  clima  subhúmedo.  En  el 
CNT  se  localiza  una  extensa  planicie  de  erosión-acu- 
mulación, tipo  proluvial,  inclinada  y ondulada, 
constituida  por  pequeños  lomeríos  de  pendiente 
suave  y desarrollada  sobre  sedimentos  continentales 
de  conglomerado30  y arenisca31  (figura  3).  Las  plani- 
cies de  acumulación  eólica-marina  se  localizan  en  la 
subprovincia  P-LN  (figura  2),  donde  resultan  de 
una  acumulación  marina  predominante,  a la  cual  se 
asocian  dunas  al  norte  de  Cabo  Rojo.  Este  rasgo 
geomorfológico  constituye  la  parte  terminal  meri- 
dional de  un  extenso  sistema  de  islas-barreras32  del 
Golfo  de  México,  que  abarca  toda  la  costa  de  los 
estados  de  Texas  (EUA)  y de  Tamaulipas  (México). 
En  la  subprovincia  PcV,  corresponden  a dunas  o 
campos  de  dunas  costeras,  asociados  con  playas 
(figuras  3 y 4).  En  su  mayoría  son  de  forma  parabó- 
lica alargada,  aunque  en  ciertos  sitios,  como  en 
Punta  Zempoala,  se  desarrollan  dunas  transversales 
(Geissert  y Dubroeucq,  1993). 

En  la  categoría  de  las  planicies  bajas  estructurales 
de  plataforma  existe  una  sola  en  el  extremo  norte 


del  estado,  ocupando  una  extensión  reducida  de 
680  km2.  Esta  unidad  constituye  la  parte  meridio- 
nal de  una  extensa  planicie  estructural33  que  se 
extiende  por  todo  el  estado  de  Tamaulipas  y limita 
al  oeste  por  la  SMO. 

Las  planicies  bajas  son  marginales  a los  sistemas 
montañosos  y fueron  formadas  por  procesos  acumu- 
lativos fluviales,  marinos  y eólicos,  durante  el  Cuater- 
nario. Las  planicies  y lomeríos  del  norte  {P-LN) 
constituyen,  desde  el  punto  de  vista  geodinámico,34 
una  transición  entre  la  planicie  estructural  de  plata- 
forma de  Tamaulipas,  en  proceso  de  levantamiento, 
y la  planicie  costera  de  Veracruz  {PcV),  al  sur,  en  pro- 
ceso de  hundimiento  debido  a la  acumulación  de 
sedimentos.  La  inestabilidad  neotectónica33  es  relati- 
vamente débil,  salvo  en  el  contacto  con  el  relieve 
montañoso  del  CNT,  donde  se  encontraron  indicios 
de  deformaciones  recientes  en  dunas,  al  sur  de  la  sie- 
rra de  Palma  Sola  (Geissert  y Dubroeucq,  1995). 

Márgenes  montañosas  y zonas  transicionales, 
de  edad  cuaternaria 

Están  representadas  por  un  relieve  de  piedemonte36 
de  origen  volcano-acumulativo,  correspondiente  a 
la  parte  baja  de  la  ladera  occidental  de  la  sierra 
Cofre  de  Perote-Las  Cumbres  (figura  3).  Es  una 
zona  de  planicie  y piedemonte  situada  entre  los 
2 400  y los  2 600  m de  altitud,  constituida  por 
espesos  depósitos  de  pómez37  (tepezil)  y cenizas  vol- 


29  Proluvial:  conjunto  de  fenómenos  que  depositan  sedimentos  (proluvión)  en  las  desembocaduras  de  los  valles  montañosos  en 
condiciones  de  tierra  firme,  dando  lugar  a un  manto  acumulativo  de  piedemonte. 

30  Roca  sedimentaria  consolidada  formada  por  detritos  grandes  o medianos,  redondeados,  unidos  por  cementos  calcáreos,  silíceos  u otros. 

31  Roca  sedimentaria  formada  de  granos  de  arena  cementados  por  material  arcilloso,  calcáreo,  por  sílice  y otros,  de  color  y dureza  variables. 

32  Alineación  subaérea  de  sedimentos  de  arena  separada  de  la  línea  costera  y adelantada  a un  recinto  acuoso  (laguna)  cerrado  a 
semicerrado. 

33  Superficie  de  nivelación  formada  en  rocas  casi  horizontales  de  una  cobertura  de  plataforma. 

34  Geodinámica:  disciplina  científica  que  nació  de  la  unión  de  la  geotectónica  y la  geofísica,  que  tiene  como  objetivo  explicar  los 
procesos  de  la  actividad  interna  de  la  Tierra. 

35  Procesos  tectónicos  modernos  (del  neógeno-cuaternario)  a los  que  se  debe  fundamentalmente  el  relieve. 

36  Superficie  marginal  a las  montañas,  de  las  que  se  distingue  por  una  pendiente  y alturas  considerablemente  menores. 

37  También  llamada  pumita,  es  una  roca  magmática  volcánica  vitrea,  de  color  gris  claro,  con  baja  densidad  (flota  en  el  agua)  y muy 
porosa. 
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cánicas,  remodelados  por  procesos  erosivo-  acumu- 
lativos. Su  extensión  es  reducida  (409  km2)  y sólo 
cubre  el  0.6  % del  territorio. 

Diversidad  geomorfológica 

El  estado  de  Veracruz  posee  gran  diversidad  geomor- 
fológica, ya  que  del  total  de  14  provincias  de  tierra 
firme  que  abarcan  al  territorio  mexicano,  seis  están 
representadas  en  él.  Esta  diversidad  se  manifiesta  tam- 
bién en  las  37  unidades  geomorfológicas  (de  un  total 
de  63  de  tierra  firme  en  toda  la  República  Mexicana). 

Los  índices  de  diversidad  tipológica  IDT 
(número  de  unidades  geomorfológicas  por  subpro- 
vincia) y de  diversidad  corológica  IDC  (número  de 
polígonos  de  cada  unidad  geomorfológica  por  sub- 
provincia) indican  que  las  subprovincias  P-LN y 
PcV,  así  como  la  MoP,  son  las  de  mayor  diversidad 
geomorfológica  (cuadro  4).  Debido  a que  ambos 
indicadores  varían  directamente  en  función  de  la 
superficie,  se  agregaron  dos  índices  que  expresan 
la  densidad  de  la  diversidad  geomorfológica:  el  de 
diversidad  tipológica  ponderada  IDTP  (número  de  uni- 
dades geomorfológicas  por  1 000  km2)  y el  de  diver- 
sidad corológica  ponderada  IDCP  (número  de 
polígonos  de  cada  unidad  geomorfológica  por 


1 000  km2).  El  IDTP  revela  que  las  provincias  que 
poseen  la  mayor  diversidad  de  unidades  geomorfo- 
lógicas son  las  montañosas  de  la  Sierra  Madre  del 
Sur,  del  Cinturón  Neovolcánico  Transversal,  de  la 
Sierra  Madre  Oriental  y,  en  menor  grado,  de  las 
Montañas  de  Chiapas.  La  que  tiene  la  menor 
riqueza  es  la  Planicie  Costera  del  Golfo  de  México. 
Por  su  parte,  el  IDCP  indica  una  tendencia  similar 
de  diversidad  en  las  provincias  CNT,  SMS  y SMO 
(cuadro  4).  Dicho  análisis  no  se  pudo  aplicar  a la 
“Planicies  y Sierras  Volcánicas”  (P-SV),  las  “Monta- 
ñas bloque  cristalinas  del  Soconusco”  (MbcS)y  la 
“Planicie  costera  de  Tabasco-Campeche”  fPcT-CJ, 
ya  que  su  limitada  extensión  impidió  realizarlo. 

A la  escala  1:1  000  000,  las  provincias  con 
mayor  riqueza,  complejidad  y diversidad  geomorfo- 
lógicas del  estado  son  la  Sierra  Madre  del  Sur,  el 
Cinturón  Neovolcánico  Transversal  y la  Sierra 
Madre  Oriental.  Esto  se  debe  a la  variedad  de  altitu- 
des, desniveles  y formas  del  relieve,  así  como  a las 
condiciones  de  pendiente  y de  sustratos  geológicos 
encontrados  en  estas  regiones.  Por  el  contrario,  la 
diversidad  geomorfológica  es  menor  en  las  planicies 
costeras,  debido  a la  mayor  pobreza  de  unidades 
geomorfológicas  y al  terreno  más  uniforme.  De 
manera  global,  la  subprovincia  “Planicie  costera 
de  Veracruz”  es  la  de  menor  diversidad,  a pesar  de 


CUADRO  4.  Indices  de  diversidad  geomorfológica  en  las  subprovincias  del  estado  de  Veracruz 


PROVINCIA 

SUBPRO  VINCIA 

km2 

IDT 

IDC 

IDTP 

IDCP 

Planicie  costera  del  Golfo  de  México 

Planicie  costera  de  Veracruz 

33  387 

20 

57 

0.6 

1.7 

Planicie  y lomeríos  del  norte 

20  125 

18 

59 

0.9 

2.9 

Sierra  Madre  Oriental 

Sierra  Alta 

2 584 

5 

8 

1.9 

3.0 

Cinturón  Neovolcánico  Transversal 

Margen  Oriental  de  Piedemonte 

8 870 

18 

41 

2.0 

4.6 

Sierra  Madre  del  Sur 

Sierras  Orientales  de  Oaxaca 

3 216 

8 

10 

2.5 

3.1 

Montañas  de  Chiapas 

Sierras  y Altiplano  plegados  del  norte  de  Chiapas 

2 309 

3 

4 

1.3 

1.7 

IDT  = Número  de  unidades  geomorfológicas  por  subprovincia;  IDC  = Número  de  polígonos  de  cada  unidad  geomorfológica  por  subprovincia; 
IDTP  = Número  de  unidades  geomorfológicas  por  1 000  km2;  IDCP  = Número  de  polígonos  de  cada  unidad  geomorfológica  por  1 000  km2. 
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incluir  a la  Sierra  de  Los  Tuxdas,  cuyo  origen  volcá- 
nico agrega  geodiversidad  al  conjunto. 

Diversos  estudios  han  mostrado  que  existe  una 
relación  entre  la  heterogeneidad  del  medio  físico  y 
la  diversidad  biológica  a diferentes  escalas  (Burnett 
et  al,  1998;  Priego-Santander  et  al,  2003),  lo  cual 
refuerza  el  concepto  de  que  la  geodiversidad  está 
directamente  asociada  con  la  biodiversidad  y que  las 
unidades  territoriales  tales  como  las  geomorfológi- 
cas,  pueden  servir  de  referencia  para  estimar  espa- 
cialmente la  riqueza  potencial  de  las  especies 
(Priego-Santander  et  al,  2004).  Por  lo  antes 
expuesto,  es  factible  esperar  una  mayor  biodiversi- 
dad en  los  sistemas  montañosos  de  la  Sierra  Madre 
del  Sur,  del  Cinturón  Neovolcánico  Transversal,  de 
la  Sierra  Madre  Oriental  y de  las  Montañas  de 
Chiapas,  que  en  la  Planicie  costera  del  Golfo  de 
México. 

Conclusiones 

La  regionalización  geomorfológica  del  estado  de 
Veracruz,  a escala  1:1  000  000,  comprende  37  uni- 
dades que  pertenecen  a seis  de  las  14  provincias  geo- 
morfológicas  de  tierra  firme  del  país.  Dichas 
unidades  se  caracterizan  por  variables  morfométri- 
cas,  estructurales  y morfodinámicas;  asimismo,  pro- 
porcionan información  sobre  el  origen  y la  edad  de 
los  procesos  exógenos  dominantes,  la  cual  es,  por 
consiguiente,  descriptiva  y explicativa  de  las  formas 
del  relieve. 

Por  orden  de  importancia,  de  acuerdo  a la  super- 
ñcie  que  cubren,  las  principales  unidades  geomorfo- 
lógicas  encontradas  son:  los  lomeríos  modelados 
por  procesos  de  disección  fluvial  del  Cuaternario, 
las  planicies  bajas  formadas  por  procesos  acumulati- 
vos del  Cuaternario  y las  montañas  producto  de  la 
disección  fluvial  del  Plioceno-Cuaternario.  Las  dos 
primeras  categorías  se  localizan  esencialmente  en  la 
provincia  de  la  planicie  costera  del  Golfo  de 
México,  mientras  que  la  tercera  se  encuentra  dise- 


minada en  las  provincias  Cinturón  Neovolcánico 
Transversal,  Sierra  Madre  del  Sur,  Sierra  Madre 
Oriental  y Montañas  de  Chiapas. 

La  Sierra  Madre  del  Sur,  el  Cinturón  Neovolcá- 
nico Transversal  y la  Sierra  Madre  Oriental  son  las 
regiones  con  mayor  riqueza  y diversidad  en  formas 
de  relieve  debido  a que  en  sus  montañas  se  desarro- 
llan los  patrones  climáticos,  geológicos  y geomorfo- 
lógicos  más  complejos  de  todo  el  estado  de 
Veracruz.  La  heterogeneidad  ambiental  resultante 
es  fuente  potencial  de  biodiversidad,  aunque  se  tra- 
duce también  en  una  alta  sensibilidad  ecológica. 
Globalmente,  el  estado  posee  una  importante  geo- 
diversidad, ya  que  en  su  territorio  se  encuentra 
representado  el  37  % de  todas  las  unidades  geomor- 
fológicas  de  tierra  firme  de  la  República,  identifica- 
bles  a la  escala  antes  mencionada. 

La  información  descriptiva  y cartográfica  pro- 
porcionada es  de  carácter  exploratorio  y resulta  útil 
para  orientar  futuros  estudios  geomorfológicos  de 
mayor  detalle.  Asimismo,  brinda  valiosos  datos  para 
respaldar  estudios  regionales  sobre  la  flora  y la 
fauna,  y permite  identificar  áreas  prioritarias  para  la 
conservación  de  la  biodiversidad. 
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Introducción 

El  suelo  es  un  material  no  consolidado  situado 
sobre  la  superficie  de  la  Tierra,  formado  de  materia- 
les minerales  y orgánicos,  que  sirve  como  medio 
natural  para  el  crecimiento  de  la  vegetación  y de  los 
cultivos  agrícolas.  Es  el  producto  de  procesos  de 
intemperismo  físico  y químico  de  las  rocas  y de  pro- 
cesos de  mineralización  biológica  y bioquímica  de 
residuos  orgánicos  de  plantas  y animales  (Sumner, 
2000).  Por  medio  de  dichos  procesos,  las  partículas 
minerales  y la  materia  orgánica  se  mezclan  y se  agru- 
pan en  unidades  estructurales  determinando  un 
patrón  de  poros  que,  por  un  lado,  permite  la  circu- 
lación, la  retención  del  agua  y la  aireación  del  suelo 
y por  otra  establece  canales  de  comunicación  entre 
la  pedósfera,  la  atmósfera  y la  biosfera  (Frossard  et 
al.,  2006).  Además,  el  suelo  realiza  importantes  ser- 
vicios ambientales,  como  la  circulación  del  agua  y 
de  sustancias  disueltas,  el  reciclaje  de  nutrientes;  y 
por  las  propiedades  biogeoquímicas  que  posee, 
cumple  funciones  de  geomembrana  al  proteger  al 


ambiente  a través  de  la  inmovilización  o la  destruc- 
ción de  los  contaminantes,  favoreciendo  así  la  puri- 
ficación del  agua  y del  aire  (Doran  y Jones,  1996). 

El  conocimiento  de  las  características  de  los  sue- 
los en  el  estado  de  Veracruz  adquiere  gran  impor- 
tancia debido  a que  su  uso  inadecuado  está 
teniendo  efectos  adversos  sobre  la  biodiversidad,  la 
productividad  agrícola  y la  calidad  del  ambiente. 
Los  procesos  de  degradación  de  la  calidad  del  suelo 
como  son  la  erosión,  la  pérdida  de  materia  orgánica 
y la  disminución  de  la  capacidad  de  retención  de  agua 
están  asociados  al  deterioro  ambiental  y a la  baja 
sustentabilidad  de  muchos  sistemas  agrícolas, 
siendo  la  deforestación,  la  labranza  convencional  y 
el  manejo  pecuario  las  causas  principales  (Campos, 
2002).  Si  bien  el  papel  primario  de  la  actividad 
agrícola  y pecuaria  en  el  estado  de  Veracruz  es  el  de 
producir  alimentos,  también  debe  asumir  el  com- 
promiso en  muchas  otras  funciones  como  la  conser- 
vación y el  mejoramiento  de  la  calidad  del  suelo,  el 
manejo  sustentable  de  los  recursos  naturales,  la  pre- 
servación de  la  biodiversidad  y la  viabilidad  socio- 
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económica  de  las  áreas  rurales  (Campos,  2002).  El 
uso  sensato  del  recurso  suelo  en  el  estado  de  Vera- 
cruz  es  de  gran  importancia  para  la  conservación  de 
la  biodiversidad,  para  la  obtención  de  buenos  rendi- 
mientos agrícolas,  pero  también  para  el  aprovecha- 
miento de  los  servicios  ambientales  que  realizan  los 
suelos  (Campos  et  al.,  2007).  La  falta  de  conoci- 
miento de  las  propiedades  de  los  suelos  y de  su  fra- 
gilidad a la  degradación  por  cambios  de  usos 
improcedentes,  está  poniendo  en  riesgo  la  sostenibi- 
lidad  de  este  vital  recurso  no  renovable.  En  ese  sen- 
tido el  entendimiento  de  las  propiedades  de  los 
suelos,  que  sirven  de  sustento  a los  recursos  natura- 
les y a las  actividades  agrícolas,  es  determinante. 

El  estado  de  Veracruz  presenta  una  diversidad 
muy  alta  de  suelos,  debido  principalmente  a las 
diferencias  de  altitud  entre  llanuras  y serranías,  que 
van  desde  el  nivel  del  mar  hasta  5 600  msnm.  La 
alta  diversidad  de  rocas,  con  características  y oríge- 
nes distintos,  y su  interacción  con  el  agua,  el  clima  y 
la  biota,  es  lo  que  en  gran  medida  explica  la  diversi- 
dad de  suelos  que  se  desarrollan  en  el  estado  de 
Veracruz. 

Patrón  de  distribución  de  los  grupos 

DE  SUELO  EN  EL  ESTADO  DE  VERACRUZ 

Los  Vertisoles  son  los  suelos  más  dominantes  y 
representan  el  27.4  % del  área  total.  Este  grupo  de 
suelo  se  encuentra  en  todo  el  estado,  sin  embargo,  la 
mayor  parte  se  sitúa  en  la  porción  norte  y centro, 
sólo  pequeñas  áreas  están  presentes  en  el  sur  del 
estado  (INEGI,  1984,  1987).  Estos  suelos  general- 
mente se  encuentran  asociados  con  Feozem  háplico, 
Planosol  mólico  y con  Rendzina;  sin  embargo,  en  el 
sur  del  estado  son  frecuentes  las  asociaciones  con 
Acrisol  y Luvisol.  En  general  los  terrenos  con  esta 
clase  de  suelo  sostienen  pastizales  y caña  de  azúcar, 
aunque  también  en  menor  proporción  se  encuen- 
tran sustentando  al  cultivo  de  maíz.  Algunas  áreas 
de  Vertisol  aún  sostienen  selva  baja  caducifolia, 


selva  alta  subperennifolia,  selva  mediana  subperen- 
nifolia  y palmar  inducido.  Los  Vertisoles  son  suelos 
que  se  expanden  de  manera  significativa  cuando 
están  húmedos  y se  contraen  y agrietan  cuando 
están  secos  (Wilding  y Puentes,  1988).  Esto  está 
ligado  con  la  abundante  cantidad  de  arcilla  que 
tiene  un  coeficiente  de  contracción  y expansión 
alto.  La  superficie  de  los  terrenos  con  Vertisoles 
tiene  microrrelieve  de  gilgai  que  consiste  en  peque- 
ños montículos  y depresiones  que  surgen  como 
resultado  de  la  contracción  y expansión  de  la  masa 
del  suelo  por  las  variaciones  cíclicas  de  humedad 
(Wilding  y Puentes,  1988).  Los  cambios  de  volu- 
men de  la  masa  del  suelo  que  se  presentan  con  los 
periodos  húmedos  y secos  se  traducen  en  movi- 
mientos de  presión  en  los  horizontes  inferiores,  que 
se  manifiesta  en  superficies  pulidas  y brillantes  de 
las  unidades  estructurales  del  suelo  (Wilding  y 
Puentes,  1988).  Es  importante  señalar  que  la  degra- 
dación del  suelo  en  los  Vertisoles  es  un  problema 
que  ha  venido  aumentando  con  el  tiempo,  general- 
mente sobre  aquellos  que  sostienen  pastizales  como, 
por  ejemplo,  la  disminución  de  la  infiltración  del 
agua  de  lluvia  y el  incremento  del  escurrimiento 
superficial  y de  la  erosión  laminar  por  efecto  de  la 
compactación  debido  al  pisoteo  del  ganado.  Ante 
este  problema  agropecuario  y para  revertir  los  efec- 
tos negativos  que  ha  provocado  la  ganadería  sobre  la 
calidad  del  suelo  es  requisito  que  el  manejo  de  pra- 
deras y la  producción  de  forraje  sea  ambientalmente 
sustentables.  El  uso  de  forrajes  y leguminosas  en  la 
recuperación  de  suelos  erosionados  y compactados 
es  de  gran  utilidad  para  el  mejoramiento  de  la  ferti- 
lidad del  suelo  y de  la  productividad  de  la  pradera. 
La  práctica  de  manejo  sustentable  de  las  praderas 
puede  alcanzarse  a través  del  confinamiento  del 
ganado  y la  reutilización  de  nutrientes  de  desechos 
animales  para  mejorar  el  ciclo  de  los  nutrientes  en 
los  sistemas  de  pastoreo.  En  general,  el  manejo  tra- 
dicional ganadero  en  el  estado  de  Veracruz  no  ha 
puesto  atención  a los  beneficios  que  brinda  la  incor- 
poración de  materia  orgánica  al  suelo  de  la  pradera, 


70 


DISTRIBUCIÓN  Y CARACTERIZACIÓN  DEL  SUELO 


por  lo  que  es  urgente  que  los  productores  ganaderos 
se  interesen  más  en  recibir  entrenamiento  para  el 
manejo  eficiente  de  praderas,  para  minimizar  el 
impacto  ambiental  negativo.  La  figura  1 presenta  la 
distribución  espacial  de  los  grupos  de  suelo  y la 
figura  2 muestra  la  proporción  relativa  de  cada 
grupo  de  suelo  en  el  estado  de  Veracruz. 


La  caña  de  azúcar  es  otro  cultivo  que  también  ha 
provocado  efectos  nocivos  a los  Vertisoles  del  estado 
de  Veracruz,  principalmente  por  la  compactación 
originada  por  el  excesivo  laboreo  y pisoteo  que  ocu- 
rre durante  la  zafra.  Además,  el  proceso  de  produc- 
ción de  la  caña  de  azúcar  se  caracteriza  por  el  uso  de 
grandes  volúmenes  de  insecticidas,  herbicidas  y fer- 
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FIGURA  1.  Distribución  espacial  de  los  grupos  de  suelos  del  estado.  Mapa  elaborado  por  Rosario  Landgrave  a partir  de  la  cartogra- 
fía de  suelos  de  INEGI  escala  1:250  000  y 1:1  000  000. 
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FIGURA  2.  Distribución  relativa  de  los  principales  grupos  de 
suelo  en  el  estado  de  Veracruz. 

tilizantes  inorgánicos  que  contaminan  suelo  y agua, 
ya  que  mucha  superficie  cañera  del  estado  se 
encuentra  adyacente  a ríos  y arroyos  que  desembo- 
can en  lagunas  y esteros.  Por  otra  parte,  las  quemas 
que  se  realizan  para  eliminar  el  follaje  antes  de  la 
cosecha  y para  destruir  los  residuos  de  la  misma  tie- 
nen impactos  negativos  en  la  materia  orgánica  del 
suelo,  en  la  salud  humana  y en  el  ambiente,  inclu- 
yendo el  cambio  climático  global  (Landeros-Sán- 
chez  et  al .,  2006).  Ante  esa  problemática,  se 
recomienda  que  en  las  prácticas  de  manejo  se  apli- 
quen los  principios  de  mínima  labranza,  incluyendo 
la  incorporación  de  la  materia  orgánica  al  suelo. 

El  grupo  de  los  Feozem,  se  distribuye  funda- 
mentalmente en  la  parte  centro  y centro-norte,  y 
sólo  pequeñas  porciones  se  localizan  en  la  parte  cen- 
tro-sur del  estado.  Estos  suelos  representan  el  13.7  % 
de  la  superficie  total  (INEGI,  1984,  1987).  Son 
comunes  el  Feozem  háplico,  el  Feozem  calcárico,  el 
Feozem  lúvico,  que  se  encuentran  asociados  con 
Vertisoles,  Regosoles,  Cambisoles,  Fuvisoles  y 
Andosoles.  Eos  Feozem  se  reconocen  porque  tiene 
un  horizonte  mólico  profundo  que  por  lo  general 
está  sobre  un  horizonte  cámbico  o argílico  (Spaarga- 
ren,  1994).  Estos  suelos  tienen  alto  contenido  de 


materia  orgánica  y nutrientes  disponibles,  lo  que  les 
confiere  una  buena  fertilidad  y los  hace  adecuados 
para  diversos  cultivos,  tanto  de  riego  como  de  tem- 
poral. En  estos  suelos  la  producción  de  biomasa  es 
alta,  lo  que  se  debe  a la  abundante  actividad  faunís- 
tica,  especialmente  de  lombrices  y de  pequeños 
mamíferos  que  constantemente  mezclan  el  suelo. 
Fas  propiedades  físicas  y químicas  de  estos  suelos 
son  favorables  para  el  desarrollo  de  los  cultivos, 
especialmente  debido  a su  estructura  estable,  poro- 
sidad alta  y a su  elevada  capacidad  de  retención  de 
agua  disponible.  En  Veracruz,  estos  suelos  sostienen 
principalmente  al  cultivo  de  maíz  y algunos  frutales, 
sin  embargo,  hay  aún  lugares  con  vegetación  natural 
de  bosque  de  encino,  selva  baja  caducifolia  y selva 
baja  subperenifolia. 

Eos  Luvisoles  constituyen  el  11.3  % del  área 
total  (INEGI,  1984,  1987).  Se  localizan  principal- 
mente en  la  parte  centro  y sur  del  estado.  Son 
comunes  el  Luvisol  órtico,  el  Luvisol  crómico,  el 
Luvisol  férrico  y el  Luvisol  gleyico,  y con  frecuencia 
están  asociados  con  Andosol,  Acrisol  y Cambisol. 
Este  grupo  de  suelo  se  identifica  básicamente  por 
que  tiene  un  horizonte  de  acumulación  de  arcilla  de 
iluviación  y por  la  presencia  de  revestimientos  de 
arcilla  sobre  la  superficie  de  los  agregados,  en  los 
poros  y en  las  fisuras  (Spaargaren,  1994).  En  el 
estado,  estos  suelos  son  moderadamente  profundos 
y profundos,  generalmente  de  color  pardo,  pardo 
amarillento,  pardo  rojizo  y rojo  amarillento  y se 
localizan  sobre  sierras  y lomeríos  ocupados  por  bos- 
que de  pino-encino,  bosque  de  pino  y selva  alta 
perennifolia.  Una  gran  proporción  de  estos  suelos 
sostiene  cultivos  de  maíz  y café.  Por  las  característi- 
cas topográficas  en  que  se  encuentran  y por  las  con- 
diciones de  manejo  a las  que  están  sometidos,  estos 
suelos  presentan  una  disminución  importante  de 
materia  orgánica  y una  pérdida  considerable  de 
suelo  por  erosión.  Ante  este  problema  agrícola,  se 
recomienda  la  introducción  de  leguminosas  de 
cobertera  al  agro-ecosistema  de  maíz  y de  café  para 
mantener  o incrementar  la  materia  orgánica  y como 
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consecuencia  la  fertilidad  del  suelo.  Está  compro- 
bado que  esta  práctica  mejora  las  propiedades  físicas 
y químicas  del  suelo  y controla  la  erosión  (Álvarez  et 
al,  1998). 

El  grupo  de  los  Regosoles  se  distribuye  en  todo  el 
estado,  pero  la  mayor  proporción  se  sitúa  en  la  por- 
ción norte  (INEGI,  1984,  1987).  Una  extensión 
importante  se  localiza  en  lugares  contiguos  a la  costa, 
que  realmente  corresponden  a Arenosoles  en  el  sen- 
tido estricto  de  la  clasificación  de  suelos.  Este  grupo 
de  suelo  representa  el  9.9  % de  la  superficie  total.  Son 
frecuentes  el  Regosol  calcárico,  el  Regosol  éutrico  y el 
Regosol  dístrico,  y generalmente  están  asociados  con 
Vertisol  pélico,  Rendzina,  Feozem  calcárico,  Andosol, 
Cambisol  éutrico.  Desde  el  punto  de  vista  pedogené- 
tico,  los  Regosoles  son  suelos  minerales  que  tienen  un 
desarrollo  muy  débil,  se  derivan  de  materiales  no  con- 
solidados y su  drenaje  es  alto.  Por  lo  general  en  estos 
suelos  se  encuentran  selva  alta  perennifolia,  subperen- 
nifolia  y praderas  de  alta  montaña;  aunque  también 
una  gran  proporción  de  su  superficie  está  ocupada  por 
cultivos  de  maíz,  frutales  y hortalizas.  La  capacidad  de 
estos  suelos  para  suministrar  nutrimentos,  sobre  todo 
a cultivos  agrícolas,  es  muy  baja,  lo  que  es  un  indica- 
dor claro  de  una  alta  sensibilidad  a la  degradación. 
Para  el  manejo  de  estos  suelos  se  requiere  un  efectivo 
entendimiento  de  la  influencia  de  la  incorporación  de 
materia  orgánica  en  el  suministro  de  nutrientes  y en  la 
mejora  en  la  calidad  del  suelo.  Se  concibe  a la  calidad 
del  suelo  como  la  capacidad  que  tiene  un  determi- 
nado suelo  para  llevar  a cabo  funciones  dentro  de  los 
límites  del  agroecosistema,  con  el  fin  de  sostener  la 
productividad  biológica,  mantener  o mejorar  la  cali- 
dad del  ambiente  y fomentar  la  salud  vegetal  y animal 
(Doran  y Parkin,  1996;  Karlen  et  al.,  2001).  De  tal 
manera  que  en  los  terrenos  agrícolas  con  esta  clase  de 
suelos  el  manejo  de  la  fertilidad  deberá  ser  de  tipo  bio- 
lógico, que  beneficie  la  incorporación  de  materia 
orgánica,  lo  que  mejora  las  propiedades  físicas  y quí- 
micas del  suelo  y la  productividad  de  cultivos. 

Los  Acrisoles  constituyen  el  8 % del  área  total 
(INEGI,  1984,  1987).  Se  ubican  en  la  parte  sur  del 


estado,  sin  embargo,  también  se  halla  una  extensión 
importante  en  la  porción  centro.  En  su  mayoría  son 
derivados  de  material  geológico  sedimentario  o de 
material  volcánico.  Son  comunes  el  Acrisol  órtico, 
el  Acrisol  férrico  y el  Acrisol  húmico,  y,  por  lo  gene- 
ral, están  asociados  con  Nitosol  dístrico,  Cambisol 
éutrico,  Cambisol  cálcico,  Cambisol  gleyico  y Feo- 
zem háplico.  Los  Acrisoles  son  de  regiones  tropica- 
les, que  se  caracterizan  por  tener  un  horizonte  B de 
acumulación  de  arcilla  (Spaargaren,  1994).  Por  la 
baja  capacidad  de  intercambio  de  cationes  y de  satu- 
ración de  bases  bajas,  presentan  una  estructura  con 
desarrollo  débil.  Estos  suelos  comúnmente  son  res- 
trictivos para  las  raíces  de  las  plantas  de  los  cultivos 
por  presentar  un  pH  muy  ácido  y una  saturación  de 
aluminio  alta.  En  el  estado  de  Veracruz  estos  suelos 
sostienen,  por  una  parte,  vegetación  nativa  de  selva 
alta  perennifolia,  selva  mediana  subcaducifolia  y 
bosque  mesófdo  de  montaña  y,  por  otra,  cultivos 
agrícolas  como  café,  maíz  y piña,  entre  otros.  En 
condiciones  ecológicas  tropicales  los  suelos  conser- 
van un  proceso  de  descomposición  y mineralización 
alto  y constante  todo  el  año,  debido  a las  condicio- 
nes de  alta  temperatura  y humedad  que  prevalecen 
en  este  ambiente.  Esto  favorece  la  producción  de 
biomasa  y el  reciclaje  de  nutrimentos  por  la  consi- 
derable actividad  microbiológica  que  realiza  la 
mineralización  de  la  hojarasca,  en  vista  de  que  la 
concentración  de  nutrimentos  en  estos  suelos  es 
naturalmente  muy  baja.  Los  suelos  de  los  ecosiste- 
mas tropicales  son  esencialmente  frágiles  y muy  sen- 
sibles a cambios  de  uso.  En  estas  condiciones,  en  los 
sistemas  agrícolas  de  maíz  y de  café  en  los  que  el 
manejo  es  deficiente,  la  baja  fertilidad  y la  degrada- 
ción del  suelo  se  manifiesta  por  la  disminución  de 
los  contenidos  de  materia  orgánica  y pérdida  de 
suelo  por  erosión,  lo  que  afecta  la  sostenibilidad 
agrícola.  En  estos  suelos  los  nutrientes  disponibles 
para  los  cultivos,  mediante  procesos  biológicos, 
dependen  principalmente  de  los  aportes  de  residuos 
orgánicos  y de  la  regulación  de  la  mineralización  de 
la  materia  orgánica.  En  sistemas  agrícolas  sobre 
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Acrisoles,  el  uso  de  los  cultivos  de  cobertera  se  con- 
sideran una  opción  para  mantener  la  calidad  del 
suelo,  por  protegerlo  de  la  erosión  y por  los  aportes 
de  nutrientes  que  se  liberan  a través  de  la  descom- 
posición del  follaje  y,  además,  se  mejoran  diferentes 
propiedades  del  suelo  como  estructura,  porosidad, 
infiltración  y retención  de  agua,  entre  otras. 

El  grupo  de  los  Cambisoles  se  localiza  principal- 
mente en  la  porción  sur,  aunque  hay  también  peque- 
ños lugares  en  la  parte  centro  y centro  norte  del 
estado.  Ocupa  el  7.6  % del  área  total  de  la  entidad  y se 
distribuye  en  lomeríos  y en  serranías.  Son  comunes  el 
Cambisol  ferrálico,  el  Cambisol  éutrico,  el  Cambisol 
gleyico  y generalmente  están  asociados  con  Vertisol, 
Luvisol  crómico,  Feozem  háplico,  Gleysol  vértico  y 
Andosol  órtico.  Los  Cambisoles  son  suelos  moderada- 
mente desarrollados  que  se  caracterizan  por  presentar 
un  intemperismo  del  material  parental  de  ligero  a 
moderado.  Se  caracterizan  por  no  tener  cantidades 
apreciables  de  arcilla  iluvial  ni  de  compuestos  de  alu- 
minio ni  de  hierro  (Spaargaren,  1994).  Sostienen 
principalmente  vegetación  de  bosque  de  encino,  selva 
alta  subperennifolia,  selva  baja  caducifolia  y perenni- 
folia.  En  las  prácticas  agrícolas  se  utilizan  para  cultivar 
maíz  y cítricos.  Por  las  condiciones  topográficas  en 
que  se  localizan  y por  el  grado  de  desarrollo  que  tienen 
son  suelos  altamente  sensibles  a la  degradación  por 
efecto  del  cambio  de  uso.  Esta  condición  de  degrada- 
ción es  grave  debido  a que  las  prácticas  agrícolas  se 
realizan  en  muchos  lugares  en  sentido  de  la  pendiente, 
activando  de  esta  manera  el  proceso  de  erosión  del 
suelo;  además,  es  frecuente  que  se  utilicen  herbicidas 
para  controlar  las  hierbas  que  compiten  por  el  agua  y 
nutrientes  con  la  planta  de  maíz  y cítricos,  pero  a largo 
plazo  esta  práctica  agrícola  afecta  seriamente  la  calidad 
del  suelo  por  disminuir  la  entrada  de  materia  orgánica 
al  sistema  edáfico.  Las  leguminosas  son  las  plantas  más 
usadas  como  cultivos  de  cobertera,  porque  proporcio- 
nan una  biomasa  de  alta  calidad  que  libera  nutrientes 
rápidamente  durante  la  descomposición  microbiana 
(Álvarez  et  al.,  1998;  FAO,  2003).  En  este  ambiente 
agrícola  se  recomienda  hacer  un  uso  eficiente  de  los 


recursos  existentes  en  el  propio  terreno,  realizar  el 
composteado  de  residuos  orgánicos  de  alta  y baja  cali- 
dad para  lograr  mejor  sincronización  entre  la  libera- 
ción de  nutrientes  y la  demanda  del  cultivo.  Esta 
práctica  asegura  la  disminución  de  la  degradación  y la 
recuperación  de  la  calidad  del  suelo  debido  al  mejora- 
miento de  las  propiedades  físicas  del  suelo,  tales  como 
estabilidad  estructural,  aireación,  retención  de  agua, 
entre  otras. 

Los  Gleysoles  se  sitúan  fundamentalmente  en  la 
parte  sur  del  estado,  allí  se  circunscriben  a los  valles 
aluviales  de  los  ríos  Papaloapan,  Coatzacoalcos  y 
Tonalá.  Hay  también  una  porción  pequeña  en  la 
parte  norte  del  estado  que  está  próxima  a la  costa, 
sobre  todo  en  Pánuco  y Tuxpan.  Este  grupo  consti- 
tuye el  7.3  % de  la  superficie  del  estado  y son  frecuen- 
tes el  Gleysol  éutrico  y el  Gleysol  vértico,  que 
generalmente  están  asociados  con  Solonchak  gleyico, 
Vertisol  pélico,  Acrisol  órtico  y Cambisol  gleyico.  Los 
materiales  de  origen  son,  por  lo  general,  depósitos  alu- 
viales y su  formación  está  controlada,  en  gran  medida, 
por  reacciones  químicas  de  oxidación  y de  reducción 
que  son  consecuencia  de  las  condiciones  aeróbicas  y 
anaeróbicas  que  ocurren  por  efecto  de  la  saturación 
temporal  o permanente  del  suelo.  Esto  se  manifiesta 
en  el  perfil  por  un  moteado  que  revela  las  condiciones 
de  óxido-reducción  (Richardson  y Vepraskas,  2001). 
Esta  clase  de  suelo  tiene  un  papel  importante  en  el 
ciclo  geoquímico  de  elementos  tales  como  el  hierro  y 
el  azufre,  ya  que  bajo  estos  ambientes  es  viable  la  for- 
mación y acumulación  de  sulfuros  de  hierro  (FeS, 
FeS9,  etc.)  (Richardson  y Vepraskas,  2001).  Esto  es 
posible  por  el  alto  suministro  de  sulfatos  del  agua  de 
mar,  de  la  materia  orgánica  proporcionada  por  la 
vegetación  hidrófila  y del  hierro  presente  en  el  sistema 
edáfico.  Los  rasgos  redoximórficos,  visibles  en  campo, 
que  se  presentan  en  patrones  de  colores  gris,  amarillo 
y rojo  son  indicadores  importantes  para  la  identifica- 
ción de  estos  suelos  (Richardson  y Vepraskas,  2001). 

Los  Gleysoles,  que  se  desarrollan  en  ambientes 
sedimentarios  costeros  de  Veracruz,  sostienen  esen- 
cialmente a los  ecosistemas  de  humedales  representa- 
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dos  por  las  comunidades  vegetales  de  manglar,  popal, 
tular  y selva  baja  perennifolia.  Actualmente  se  reco- 
noce cada  vez  más  la  trascendencia  de  la  zona  costera 
por  su  diversidad  y función  ecológica.  Sin  embargo, 
en  las  últimas  décadas  estos  ecosistemas  se  han  visto 
reducidos  en  extensión  por  la  fuerte  presión  de  la 
ganadería  y de  los  proyectos  de  urbanización.  Los 
humedales  del  estado  de  Veracruz  poseen  una  alta 
riqueza  en  plantas  y animales  debido  a la  coexistencia 
de  múltiples  elementos  geoambientales  que  se  estable- 
cen en  la  zona  costera.  Los  humedales  tienen  un  valor 
económico  muy  alto  para  la  población  local  por  las 
pesquerías  que  se  desarrollan;  además,  son  ecosistemas 
muy  importantes  porque  funcionan  como  amortigua- 
dores acuáticos  debido  a la  gran  capacidad  que  tiene  el 
suelo  orgánico  para  absorber  y suministrar  agua,  evi- 
tando que  los  ríos  se  desborden  durante  la  época  de 
lluvias  y regulando  la  subida  de  las  mareas.  En  el 
estado  de  Veracruz,  la  pérdida  acelerada  de  los  ecosis- 
temas de  humedales  por  el  cambio  de  uso  a pastizal  es 
muy  alarmante  debido  a que  está  poniendo  en  alto 
riesgo  los  servicios  ambientales  proporcionados  por 
los  suelos,  que  son  altamente  sensibles  a los  cambios 
en  las  condiciones  hidrológicas  de  saturación  periódi- 
cas o permanentes.  En  los  humedales,  rodeados 
durante  todo  el  año  por  agua,  los  residuos  vegetales 
muertos  no  se  descomponen  del  todo  debido  a la  falta 
de  oxígeno,  sino  que  se  acumulan  formando  una  capa 
orgánica.  Después  de  miles  de  años,  este  proceso 
puede  dar  lugar  a un  suelo  orgánico  (Histosol)  de 
varios  metros  de  espesor,  sin  embargo,  por  efecto  del 
cambio  de  uso  y drenado  arbitrario  del  humedal  el 
aire  penetra  al  suelo  orgánico,  contribuyendo  a su 
rápida  mineralización.  Otro  problema  ambiental  aso- 
ciado al  drenado  de  los  humedales  es  que  el  suelo  pró- 
ximo a la  costa  tiene  un  horizonte  sulfúrico,  con  altos 
contenidos  de  sulfuros  de  hierro  (FeS2),  que  en  con- 
tacto con  el  aire  se  oxida  formando  ácido  sulfúrico, 
disminuyendo  drásticamente  el  pH.  Algunas  necesi- 
dades y alternativas  para  estos  sitios  son  el  apoyo  a 
esquemas  de  conservación  y restauración  de  suelos  de 
humedal. 


El  grupo  Andosol  representa  el  6.5  % del  área  total 
y está  restringido  a las  áreas  volcánicas  de  Veracruz 
(SARH,  1982;  INEGI,  1984).  La  extensión  mayor  está 
en  la  porción  centro  del  estado  y se  circunscribe  a las 
áreas  próximas  a los  volcanes  Cofre  de  Perote  y Pico 
de  Orizaba.  También  hay  una  proporción  pequeña  en 
la  parte  sur  del  estado  que  está  delimitada  por  los  vol- 
canes San  Martín  y Santa  Martha  en  la  región  de  Los 
Tuxtlas.  Son  comunes  el  Andosol  órtico,  el  Andosol 
mólico,  el  Andosol  húmico  y el  Andosol  vítrico  que 
generalmente  están  asociados  con  Cambisol  crómico, 
Acrisol,  Luvisol  crómico,  Feozem  háplico  y Regosol 
éutrico.  Las  propiedades  de  los  Andosoles  están  fuer- 
temente determinadas  por  la  naturaleza  de  la  fracción 
coloidal  (Campos  et  al.,  2001).  Los  minerales  de  la 
fracción  coloidal  que  predominan  son  aluminosilica- 
tos  no  cristalinos  como  alófano,  imogolita,  ferrihidrita 
y complejos  de  humus-aluminio  (Shoji  et  al.,  1993). 
En  condiciones  naturales  estos  suelos  tienen  un  volu- 
men grande  y poros  pequeños  que  se  traduce  en  alta 
capacidad  para  retener  agua  (Shoji  et  al. , 1993).  La 
acumulación  de  carbono  orgánico  es  otra  propiedad 
de  muchos  Andosoles.  Con  frecuencia  existe  una  gran 
heterogeneidad  en  los  materiales  piroclásticos.  Estos 
suelos  son  profundos,  limosos,  de  color  oscuro  y con 
frecuencia  tienen  un  horizonte  muy  húmico  de 
estructura  suelta  a harinosa  o compuesta  de  agregados 
muy  ñnos  y muy  friables  (Spaargaren,  1994).  La  can- 
tidad de  raíces  en  el  horizonte  húmico  es  densa  y 
penetran  a gran  profundidad.  La  actividad  de  la  meso- 
fauna  es  intensa.  La  densidad  aparente  es  menor  a 0.9 
g/cm3.  El  color  cambia  mucho  cuando  el  suelo  pasa 
de  húmedo  a seco.  Algunos  horizontes,  sobre  todo  en 
los  sitios  de  las  serranías,  son  de  color  negro,  muy 
húmicos  y tienen  en  condiciones  húmedas  una  con- 
sistencia grasosa.  Los  Andosoles  son  suelos  altamente 
fértiles  lo  cual  se  deriva,  por  una  parte,  de  su  natura- 
leza reciente  y abundancia  de  minerales  primarios 
muy  fragmentados,  entre  los  que  predomina  el  vidrio 
volcánico  y,  por  otra,  de  sus  propiedades  físicas  excep- 
cionales. Estas  condiciones  favorecen  su  calidad,  lo 
que  le  da  un  buen  soporte  al  desarrollo  de  la  vegeta- 
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ción  y,  sobre  todo,  al  funcionamiento  sustentable  del 
ecosistema  nativo.  En  el  estado  de  Veracruz  los  Ando- 
soles  sostienen  vegetación  de  bosque  de  oyamel,  de 
bosque  de  pino,  de  bosque  pino-encino,  de  bosque 
mesófilo,  de  selva  mediana  subcaducifolia,  de  pastizal 
inducido  y de  praderas  de  alta  montaña.  En  las  áreas 
de  los  Andosoles  también  están  bien  establecidos  los 
cultivos  de  maíz,  de  papa  y de  café,  entre  otros.  En 
estos  suelos  y principalmente  en  la  montaña,  se 
observa  que  la  actividad  agrícola  no  regulada,  con  res- 
pecto a la  sustentabilidad  del  agroecosistema,  tiene 
desenlaces  negativos  para  la  población,  como  lo  es  la 
pérdida  del  suelo  por  erosión,  la  disminución  de  la 
fertilidad  del  suelo,  la  reducción  en  la  recarga  de  acuí- 
feros,  las  grandes  cantidades  de  materia  orgánica  en 
los  escurrimientos  de  las  primeras  lluvias  (constatado 
por  el  color  negro  del  agua  de  algunos  ríos)  y el  com- 
portamiento violento  en  la  descarga  de  los  ríos  en  la 
época  de  lluvias. 

Los  Litosoles  constituyen  el  2.1  % del  área  total 
y son  suelos  que  están  restringidos  a lugares  monta- 
ñosos que  con  frecuencia  se  asocian  con  Feozem 
háplico,  Regosol  éutrico  y Andosol  órtico.  El  grupo 
Litosol  incluye  suelos  someros,  muy  pedregosos, 
con  una  cantidad  reducida  de  material  fino  y están 
limitados  por  una  roca  dura  que  se  encuentra  a 
menos  de  10  centímetros.  Se  presentan  sobre  las 
rocas  que  son  resistentes  al  intemperismo  o donde  la 
erosión  ha  obstruido  la  formación  del  suelo.  En  la 
nueva  nomenclatura,  los  Litosoles  se  han  incorpo- 
rado al  grupo  Leptosol.  En  el  estado  de  Veracruz 
estos  suelos  sostienen  vegetación  de  matorral  desér- 
tico rosetófilo,  selva  mediana  subcaducifolia  y selva 
baja  caducifolia,  y no  son  aptos  para  la  agricultura. 

El  grupo  Rendzina  representa  el  1.9  % del  área 
total  y se  ubica  fundamentalmente  en  la  parte  cen- 
tro y norte  del  estado  que  aparece  en  porciones 
pequeñas  y aisladas.  Esos  lugares  corresponden  a 
afloramientos  de  material  calizo.  Este  grupo  de 
suelo  se  identifica  por  la  presencia  de  un  horizonte 
mólico  que  contiene  o está  directamente  sobre  un 
material  calizo  que  tiene  más  del  40  % de  carbo- 


nato de  calcio.  Se  asocia  con  Feozem  háplico, 
Regosol  calcárico  y Luvisol  crómico.  En  el  estado 
de  Veracruz  las  Rendzinas  sustentan  al  cultivo  de 
maíz,  algunos  frutales  y sostienen  vegetación  natu- 
ral de  selva  mediana  subperennifolia  y palmar 
inducido. 

El  grupo  Nitosol  representa  el  0.77  % del  área 
total,  se  sitúa  en  la  parte  sur  del  estado  y general- 
mente está  asociado  con  Acrisoles  órticos  y húmi- 
cos. Los  Nitosoles  se  desarrollan  bajo  un  ambiente 
tropical,  son  profundos,  arcillosos,  con  buen  dre- 
naje y con  una  estructura  de  bloques  de  tamaño 
fino  bien  desarrollada.  Los  elementos  de  la  estruc- 
tura de  forma  poliédrica  tienen  caras  brillantes  que 
a veces  son  completamente  lisas  o aparecen  ligera- 
mente estriadas  en  condiciones  secas.  Las  caras  bri- 
llantes no  están  asociadas  con  ferriargilanes 
fluviales  o lo  están  sólo  parcialmente  (Spaargaren, 
1994).  Los  Nitosoles  tienen  colores  que  van  del 
pardo  rojizo,  rojo  oscuro  y rojo  amarillento  y no 
muestran  moteado  de  naturaleza  hidromórfica.  Son 
duros  cuando  están  secos,  muy  friables  a firmes 
cuando  están  húmedos,  pegajosos  y plásticos 
cuando  están  muy  húmedos.  Los  Nitosoles  tienen 
una  capacidad  de  retención  de  humedad  disponible 
por  unidad  de  volumen  bastante  buena.  La  permea- 
bilidad es  de  moderada  a moderadamente  rápida. 
En  el  estado  de  Veracruz  estos  suelos  están  ocupa- 
dos principalmente  por  selva  alta  perennifolia,  ade- 
más sostienen  cultivos  de  maíz  y café.  En  estos 
suelos  el  contenido  de  materia  orgánica  es  bajo,  por 
lo  que  los  cultivos  no  disponen  de  nutrientes  sufi- 
cientes, por  ello  es  indispensable  el  aporte  de  resi- 
duos orgánicos  para  elevar  el  contenido  de 
nitrógeno  en  el  suelo.  En  los  agroecosistemas  sobre 
Nitosoles,  los  cultivos  de  cobertera  son  una  opción 
para  mantener  su  calidad,  protegerlo  contra  la  ero- 
sión y aportarles  nutrientes  que  se  liberan  de  la  des- 
composición de  los  materiales  orgánicos.  Además 
se  mejoran  diferentes  propiedades  del  suelo  como 
estructura,  porosidad,  infiltración  y retención  de 
agua,  entre  otras. 


76 


DISTRIBUCIÓN  Y CARACTERIZACIÓN  DEL  SUELO 


El  grupo  Solonchak  representa  el  0.39  % de  la 
superficie  total,  se  localiza  sobre  todo  en  la  parte 
norte,  en  las  cercanías  del  río  Panuco  y en  la  parte 
sur  en  las  inmediaciones  del  río  Coatzacoalcos. 
También  se  les  encuentra  en  las  proximidades  de 
la  costa  (SARH,  1982;  INEGI,  1984).  El  Solonchak 
gleyico  es  el  mejor  representado  en  el  estado  y por 
lo  general  está  asociado  con  Gleysol  vértico.  Los 
Solonchak  se  caracterizan  por  tener  un  horizonte 
salino  que  se  ubica  en  la  parte  superior  del  perfil  o 
ligeramente  en  la  parte  inferior.  Dicho  horizonte 
contiene  altas  cantidades  de  sales  más  solubles  que 
el  yeso  (CaS04.2H70).  Los  aniones  que  están  pre- 
sentes en  los  Solonchak  son  cloruros,  sulfatos, 
bicarbonatos  y carbonatos  (Spaargaren,  1994).  Los 
nitratos  existen  cuando  hay  aplicaciones  de  fertili- 
zantes. Los  cationes  principales  son  el  sodio,  el  cal- 
cio, el  magnesio  y el  potasio.  La  salinidad  en  estos 
suelos  es  de  origen  marino.  Las  capas  del  suelo 
afectadas  por  sales  muestran  una  estructura 
inflada.  Las  sales  se  precipitan  en  la  superficie  o a 
cierta  profundidad,  después  que  el  agua  se  eva- 
pora. 

En  el  estado  de  Veracruz,  estos  suelos  sostie- 
nen ecosistemas  de  humedal  constituidos  por  las 
comunidades  vegetales  de  pastizal  halófilo,  man- 
glar y tular,  que  soportan  la  salinidad.  En  estos 
suelos  el  uso  agrícola  es  difícil  ya  que  se  necesita 
eliminar,  por  lixiviación,  el  exceso  de  sales  y tam- 
bién controlar  el  nivel  freático.  El  problema 
ambiental  grave  asociado  al  drenado  de  estos 
humedales  para  fines  agropecuarios  es  que  el  suelo 
próximo  a la  costa  tiene  un  horizonte  sulfúrico, 
con  altos  contenidos  de  sulfuros  de  hierro  (LeS2), 
que  en  contacto  con  el  aire  se  oxida  formando 
ácido  sulfúrico,  lo  que  da  por  resultado  una  dis- 
minución drástica  en  el  pH.  Por  este  hecho  se 
puede  presentar  mortandad  de  peces  y corrosión 
en  la  infraestructura  metálica  y de  concreto.  Algu- 
nas necesidades  y alternativas  para  estos  sitios  son 
el  apoyo  a esquemas  de  conservación  y restaura- 
ción de  suelos  de  humedal. 


Propiedades  importantes  del  suelo 

Las  propiedades  físicas  y químicas  de  los  suelos 
deben  ser  conocidas  por  los  tomadores  de  decisiones, 
por  los  responsables  de  la  planeación  y por  los  pro- 
ductores agropecuarios,  ya  que  el  crecimiento  y de- 
sarrollo de  los  cultivos,  la  cantidad  y calidad  de  las 
cosechas  y el  soporte  de  los  ecosistemas  naturales, 
están  en  relación  directa  con  los  nutrimentos  y las 
características  de  los  suelos.  Desde  este  punto  de 
vista,  las  propiedades  más  importantes  a considerar 
en  estrategias  de  manejo  sustentable  del  suelo  para 
mejorar  la  producción  agrícola  son:  la  textura,  los 
contenidos  de  materia  orgánica,  la  composición  quí- 
mica y el  pH  de  los  suelos.  De  hecho,  cuando  se 
habla  de  textura  del  suelo  se  está  haciendo  referencia 
a las  proporciones  de  arena  (2.0  - 0.03  mm),  limo 
(0.03  - 0.002  mm)  y arcilla  (<  0.002  mm)  que  for- 
man la  parte  mineral  del  suelo,  y que  es  recomenda- 
ble conocer  porque  está  relacionada  con  propiedades 
funcionales  del  suelo  como  son  la  capacidad  de  infil- 
tración del  agua,  las  condiciones  de  desarrollo  de  las 
raíces,  la  circulación  del  aire  y del  agua,  la  retención 
de  agua  y de  nutrientes  (Bernasconi-Gandoy,  1991). 
Con  base  en  lo  anterior,  los  suelos  en  el  estado  de 
Veracruz,  según  la  distribución  del  tamaño  de  partí- 
culas (figuras  3 y 4),  presentan  un  predominio  de  la 
textura  arcillosa.  Los  suelos  con  esta  clase  de  textura 
son  los  que  manifiestan  mayor  potencial  de  escurri- 
miento  y suelen  tener  un  mal  drenaje,  es  decir,  se 
encharcan,  incluso  durante  días  si  llueve  mucho 
(Hillel,  2007).  Este  es  un  gran  problema,  sobre  todo 
en  la  planicie  costera  del  estado  de  Veracruz  que  es 
donde  se  acumula  más  agua  y en  la  que  existen  gran- 
des extensiones  de  terrenos  arcillosos  (Vertisoles, 
Acrisoles  y Luvisoles)  ocupados  por  praderas  ganade- 
ras y cultivos  de  caña  de  azúcar.  En  los  pastizales,  la 
compactación,  asociada  a las  altas  presiones  ejercidas 
por  el  pisoteo  del  ganado,  trae  consigo  la  degradación 
de  la  estructura  del  suelo,  que  se  traduce  en  un  decre- 
mento en  la  producción  e incrementa  la  incidencia 
de  serios  eventos  de  anegamiento.  La  compactación 
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en  general,  limita  la  capacidad  del  suelo  para  absorber 
agua  y nutrientes.  Uno  de  los  problemas  más  recono- 
cidos por  el  pisoteo  del  ganado  es  la  disminución  del 
oxígeno  debido  a la  reducción  en  tamaño  de  los 
poros,  que  al  llenarse  de  agua  no  permiten  la  circula- 
ción del  oxígeno.  El  manejo  sustentable  de  los  pasti- 
zales y del  pisoteo  del  ganado,  en  estos  suelos,  es  muy 
importante  porque  así  se  evita  la  degradación  de  la 
calidad  del  suelo  y se  mantiene  su  productividad.  En 
los  suelos  arcillosos,  arcillo  limosos,  arcillo  arenosos  y 
franco  arcillosos,  que  están  sometidos  a uso  ganadero 
y a cultivo  de  caña  de  azúcar,  es  necesaria  la  aplica- 
ción de  materia  orgánica  (estiércol,  residuos  de  la 
cosecha,  composta,  etc.)  para  obtener  una  buena 
estructura  que  mejore  la  infiltración  del  agua.  Los 
suelos  deben  tener  suficiente  espacio  poroso  que  per- 
mita una  adecuada  aireación  y asegure  óptimas  con- 
diciones para  el  desarrollo  de  las  raíces  y el 
crecimiento  de  los  microorganismos  (Hillel,  2007). 
En  contraste,  los  suelos  con  textura  de  arena  y are- 
noso franco  tienen  bajo  potencial  de  escurrimiento, 
buena  permeabilidad,  por  lo  que  la  infiltración  del 
agua  mantiene  valores  altos,  aun  cuando  están  húme- 
dos (Bernasconi-Gandoy,  1991).  Pertenecen  a este 
grupo  los  suelos  de  la  clase  Arenosol  y Regosol.  Los 
suelos  con  esta  clase  de  textura  se  secan  muy  pronto  y 
hay  que  regar  bastante  en  terrenos  bajo  cultivo,  por- 
que no  almacenan  el  agua  como  sucede  con  los  de 
textura  arcillosa.  Se  recomienda  regar  con  poca  canti- 
dad de  agua  pero  con  más  frecuencia.  El  riego  por 
goteo  en  esta  clase  de  textura  es  ideal.  Estos  suelos 
tampoco  retienen  bien  los  nutrientes  minerales  que 
necesita  la  planta.  Las  lluvias  y el  riego  lavan  los 
nutrientes  de  la  zona  de  raíces.  En  suelos  con  textura 
de  arena  y arenoso  franco  bajo  cultivo,  se  recomienda 
que  los  residuos  de  la  cosecha  permanezcan  encima 
de  la  superficie  o se  incorporen  parcialmente  en  el 
suelo,  así  se  logra  por  un  lado  disminuir  la  evapora- 
ción y por  otro  incrementar  la  humedad  del  suelo. 
Las  aplicaciones  de  abonos  orgánicos  provenientes  de 
compostas  también  se  recomiendan  porque  ayudan  a 
la  formación  de  sustancias  orgánicas  estabilizadoras 


de  la  estructura  del  suelo.  En  el  último  de  los  casos,  se 
pueden  usar  fertilizantes  de  lenta  liberación  en  lugar 
de  los  minerales  solubles  tradicionales,  para  que  se 
vaya  disolviendo  poco  a poco  y se  pierda  lo  menos 
posible.  Los  suelos  con  textura  franco  arcillo  arenoso, 
franco,  franco  arenoso  y franco  limoso  son  ideales 
para  el  cultivo  porque  tienen  buena  permeabilidad, 
no  son  compactos  y tienen  buena  capacidad  para 
retener  agua  y nutrimentos,  aunque  hay  que  tener  en 
cuenta  otros  factores  como  el  contenido  de  materia 
orgánica,  el  régimen  de  humedad  del  suelo  y el  clima. 
En  estos  suelos  la  elección  de  prácticas  eficientes  de 
labranza  es  importante  y deben  ser  aquellas  que  ase- 
guren mantener  el  ciclo  de  nutrición  de  las  plantas  y 
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FIGURA  3.  Distribución  del  tamaño  de  partículas  en  los  sue- 
los del  estado  de  Veracruz  (AR  = arcilla,  AAR  = arcillo  arenoso, 
ALI  = arcillo  limoso,  FA  = franco  arcilloso,  FAL  = franco  arcillo 
arenoso,  FAA  = franco  arcillo  limoso,  FR  = franco,  FAR  = franco 
arenoso,  FLI  = franco  limoso,  AFR  = arenoso  franco, 
ARE  = arena,  LI  = limo. 
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FIGURA  4.  Distribución  de  frecuencias  de  los  grupos  textura- 
les  (AR  = arcilla,  AAR  = arcillo  arenoso,  ALI  = arcillo  limoso, 
FA  = franco  arcilloso,  FAL  = franco  arcillo  arenoso,  FAA  = franco 
arcillo  limoso,  FR  = franco,  FAR  = franco  arenoso,  FLI  = franco 
limoso,  AFR  = arenoso  franco,  ARE  = arena)  en  los  suelos  del 
estado  de  Veracruz. 


fortalezcan  la  conservación  de  la  materia  orgánica  del 
suelo  a largo  plazo.  La  cobertura  del  suelo  con  resi- 
duos de  cosecha  y la  aplicación  de  biofertilizantes  son 
tecnologías  que  combinan  efectos  de  conservación  y 
de  productividad. 

La  materia  orgánica,  por  las  funciones  que  realiza, 
tiene  una  gran  importancia  en  la  mejora  de  la  fertili- 
dad del  suelo  y del  ambiente  (figura  5).  Los  efectos 
producidos  por  la  existencia  de  un  nivel  adecuado  de 
materia  orgánica  en  los  suelos  son  observables  por  el 
desarrollo  saludable  de  las  especies  vegetales  y la  pro- 
ducción sostenible  en  los  sistemas  agrícolas  (Kimble  et 
al.,  2007;  Magdoff  y Weil,  2004).  En  el  estado  de 
Veracruz,  los  suelos  del  grupo  Andosol  y Litosol  pre- 
sentan contenidos  de  carbono  orgánico  superiores  a 
4.7  kg  C nr2  en  el  horizonte  de  la  superficie,  que  se 
consideran  altos  (cuadro  1).  Para  el  caso  de  los  Litoso- 
les,  los  contenidos  de  carbono  se  relacionan  sobre 
todo  con  la  presencia  de  mantillo  proveniente  de  la 
vegetación  natural,  dado  que  estos  suelos  se  localizan 
fundamentalmente  en  sitios  no  cultivados  de  mon- 


taña. Los  suelos  con  valores  altos  de  materia  orgánica 
son  oscuros  y eso  provoca  que  absorban  más  la  radia- 
ción procedente  del  sol,  de  tal  forma  que  la  oscilación 
de  las  temperaturas  entre  el  día  y la  noche,  o entre 
estaciones  del  año,  sea  más  uniforme  que  para  un 
suelo  con  menos  contenido  de  materia  orgánica,  en 
donde  la  variación  de  la  temperatura  es  notable  (Feller 
y Beare,  1997).  También,  la  materia  orgánica,  y espe- 
cialmente las  sustancias  húmicas,  tienen  propiedades 
coloidales  debido  a su  tamaño  y carga  eléctrica,  por  lo 
que  protege  al  ambiente  de  la  contaminación  al  absor- 
ber plaguicidas  y otros  contaminantes,  evitando  que 
estos  se  lixivien  hacia  los  acuíferos  (Sumner,  2000). 
En  los  suelos  del  grupo  Feozem,  Luvisol  y Nitosol,  la 
reserva  de  carbono  orgánico  es  en  promedio  de  3.4  kg 
C nr2  en  el  horizonte  de  la  superficie,  lo  que  se  consi- 
dera un  valor  medio.  Bajo  estas  condiciones  de  car- 
bono orgánico  en  el  suelo,  se  recomienda  incrementar 
los  contenidos  de  materia  orgánica  en  los  terrenos  cul- 
tivados con  caña  de  azúcar,  maíz  y cítricos,  a través  de 
prácticas  apropiadas  de  manejo,  tal  como  aportes  de 
residuos  de  las  cosechas  o abonos  generados  de  com- 
postas. Está  bien  documentado  que,  incluso  los  resi- 
duos de  la  cosecha  dejados  en  la  superficie  del  suelo 
limitan  la  evaporación,  incrementan  la  infiltración  y 
reducen  la  erosión  (Lal  et  al.,  2000).  En  cambio,  la 
quema  de  residuos  orgánicos  o de  rastrojos  de  las  cose- 
chas es  reconocida  como  una  práctica  que  afecta 
directamente  propiedades  particulares  del  suelo  como 
nutrientes,  humedad,  microorganismos,  estabilidad 
de  agregados  y propiedades  hidráulicas.  Entre  los  efec- 
tos indirectos  de  la  quema  de  residuos  orgánicos  tene- 
mos erosión,  reducción  de  materia  orgánica  y baja 
estabilidad  de  los  agregados  que  pueden  ocurrir  a 
largo  plazo,  cuando  la  superficie  del  suelo  es  expuesta 
a los  efectos  del  viento  y el  agua.  Es  de  destacar  que  el 
resto  de  los  grupos  de  suelos  (cuadro  1),  mantienen 
contenidos  de  carbono  orgánico  que  varían  entre  1 . 1 
a 3. 1 kg  C nr2  en  el  horizonte  de  la  superficie,  los  cua- 
les se  consideran  valores  bajos  a muy  bajos.  Ante  esta 
situación,  y especialmente  en  el  grupo  de  suelos  de  los 
Vertisoles,  que  sostienen  al  cultivo  de  la  caña  de  azú- 
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car  y pastizales,  es  urgente  que  se  establezca  una  polí- 
tica de  recuperación  de  la  fertilidad  del  suelo  que  con- 
temple tanto  conservación  como  capacidad 
productiva.  Los  suelos  con  contenidos  adecuados  de 
materia  orgánica  proporcionan  un  crecimiento  pro- 
ductivo y sustentable  de  los  cultivos  con  un  mínimo 
impacto  sobre  el  ambiente,  gracias  a su  alta  disponibi- 
lidad de  nutrientes  y aireación,  buena  infiltración  y 
retención  de  agua,  adecuada  estabilidad  estructural  y 
alto  nivel  de  actividad  biológica. 

Los  fertilizantes  químicos  o minerales,  lo  único 
que  aportan  son  nutrientes,  no  mejoran  el  suelo  en 
otros  aspectos  como  hacen  los  biofertilizantes 
(estiércol,  compostas,  etcétera).  Las  investigaciones 
realizadas  en  el  estado  de  Veracruz  con  cultivos  de 
cobertera,  han  demostrado  ser  eficientes  para  redu- 
cir la  erosión  del  suelo  y aumentar  la  fertilidad  y la 
disponibilidad  de  agua  para  las  plantas  (Álvarez  et 
al.,  1998).  Este  esquema  de  manejo  se  recomienda 
en  los  terrenos  bajo  cultivo  de  maíz,  puesto  que  es 
ejemplo  claro  del  manejo  integral  de  los  nutrimen- 
tos del  suelo  basado  en  la  manipulación  eficiente, 
tanto  de  las  reservas  como  de  los  flujos  de  materia  y 
de  energía  dentro  del  agroecosistema,  con  el  fin  de 
alcanzar  un  nivel  provechoso  y sustentable  de  la 
producción  agrícola. 


CUADRO  1.  Contenido  promedio  de  carbono  orgánico 
(kg  C nr2)  en  tres  intervalos  de  profundidad  en  los  grupos  de 
suelo  del  estado  de  Veracruz. 


GRUPO  DE  SUELO 

0-10  cm 
kg  C rrr2 

0-20  cm 
kg  C m-2 

0-100  cm 
kg  C nr2 

Acrisol 

3.13 

5.49 

14.18 

Andosol 

5.72 

10.75 

38.95 

Arenosol 

2.02 

3.61 

5.01 

Cambisol 

2.58 

4.71 

10.52 

Castañozem 

2.29 

4.59 

15.21 

Feozem 

3.44 

6.74 

15.52 

Gleysol 

2.71 

4.80 

12.69 

Litosol 

4.77 

Luvisol 

3.49 

6.32 

16.29 

Nitosol 

3.59 

5.75 

13.14 

Planosol 

1.15 

2.30 

4.69 

Regosol 

1.58 

3.05 

8.57 

Rendzina 

3.02 

5.99 

Solonchak 

1.97 

3.94 

8.04 

Vertisol 

2.34 

4.63 

14.53 

La  oferta  de  nutrientes  en  el  suelo  es  un  compo- 
nente importante  de  la  fertilidad  edáfica,  porque 
tiene  un  papel  vital  en  el  desarrollo  de  los  recursos 
naturales,  en  la  protección  del  medio  ambiente  y en 
la  sustentabilidad  de  la  salud  de  los  ecosistemas 
naturales  y agrícolas  (Roy  et  al.,  2003).  Lo  real- 
mente importante  referente  a la  composición  quí- 
mica del  suelo  es  brindarle  a la  planta  una  nutrición 
correcta  que  le  permita  una  mayor  resistencia  a las 


FIGURA  5.  Diagrama  que  muestra  las  principales  funciones  de  la  materia  orgánica  del  suelo  (adaptado  de  Sumner,  2000). 
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enfermedades  y una  condición  nutricional  óptima 
para  una  producción  de  buena  calidad  (Frossard  et 
al.,  2006;  Schjonning  et  al.,  2004).  En  los  suelos, 
los  cationes  que  se  encuentran  disponibles  para  la 
nutrición  de  las  plantas  son  las  bases  intercambia- 
bles de  Ca2+,  Mg2+,  K+  y Na+.  En  el  cuadro  2 se  da  la 
concentración  promedio  de  los  cationes  básicos 
para  los  grupos  de  suelos  del  estado  de  Veracruz.  La 
concentración  de  calcio  en  los  Acrisoles,  Nitosoles  y 
Planosoles  es  menor  que  5 cmol  kg1.  En  estos  sue- 
los la  lixiviación  es  un  proceso  común  que  explica  la 
concentración  baja  de  este  elemento,  la  cual  es  más 
evidente  en  el  horizonte  B del  Acrisol.  Los  Arenoso- 
les  también  tienen  concentraciones  bajas  de  calcio, 
que  en  este  caso  más  bien  se  relacionan  con  los  con- 
tenidos bajos  de  arcilla  y de  materia  orgánica,  así 
que  para  elevar  los  niveles  de  calcio  en  el  suelo  se 
recomienda  la  aplicación  de  biofertilizantes  proce- 
dentes de  compostas.  Los  Andosoles  de  igual  forma 
están  sujetos  a la  lixiviación,  pero  la  concentración 
de  calcio  que  varía  entre  baja  y media  en  los  hori- 
zontes A y B está  más  relacionada  a los  contenidos 
de  materia  orgánica  que  presenta  este  grupo  de 
suelo.  En  los  Luvisoles  se  observa  una  disminución 
gradual  en  la  concentración  del  calcio  y los  valores 
ligeramente  altos,  presentados  en  los  horizontes  A y 
B,  se  explican  por  los  contenidos  de  materia  orgá- 
nica y de  arcilla.  Las  concentraciones  de  calcio  altas 
y muy  altas  en  Cambisol,  Rendzina,  Solonchak  y 
Vertisol  resultan  de  la  presencia  de  CaC03  en  el 
material  parental.  Igualmente,  la  mayoría  de  los 
suelos  tienen  concentraciones  de  magnesio  que 
varían  de  bajas  a medias.  Las  concentraciones  altas 
se  presentan  en  Leozem,  Gleysol,  Luvisol  y Vertisol, 
y las  muy  altas  en  Solonchak.  Las  concentraciones 
de  potasio,  en  casi  todos  los  suelos,  varían  de  bajas  a 
muy  bajas,  y disminuyen  con  la  profundidad  del 
suelo.  Las  concentraciones  bajas  de  bases  intercam- 
biables, que  se  registran  en  los  suelos  agrícolas,  pue- 
den incrementarse  con  la  aplicación  de  residuos 
orgánicos  de  origen  agro-industrial  (caña  de  azúcar, 
café),  mediante  sistemas  de  compostaje.  Las  con- 


centraciones de  potasio  altas  sólo  se  presentan  en 
Castañozem  y Solonchak.  Es  de  poner  atención  en 
la  concentración  alta  de  sodio  que  presentan  los 
Vertisoles  y los  Solonchak.  Las  concentraciones  de 
sodio  altas  se  explican,  sobre  todo  en  los  Solonchak, 
por  la  influencia  del  agua  de  mar,  por  localizarse 
cerca  a la  costa. 


CUADRO  2.  Concentración  promedio  de  los  elementos  quí- 
micos en  los  grupos  de  suelo  del  estado  de  Veracruz. 


GRUPO  HORIZONTE  CALCIO 
DE  SUELO 

MAGNESIO  POTASIO 
cmol  kg1 

SODIO 

Acrisol 

A 

5.33 

2.16 

0.23 

0.26 

B 

2.65 

1.07 

0.14 

0.36 

Andosol 

A 

5.01 

1.77 

0.31 

0.23 

B 

6.76 

1.96 

0.26 

0.32 

C 

3.36 

1.43 

0.10 

0.53 

Arenosol 

A 

2.52 

1.10 

0.20 

0.40 

B 

2.40 

1.05 

0.12 

0.35 

Cambisol 

A 

16.12 

2.38 

0.38 

0.29 

B 

13.55 

2.22 

0.20 

0.35 

C 

19.46 

1.65 

0.19 

0.27 

Castañozem 

A 

20.0 

1.70 

0.80 

0.10 

B 

20.53 

1.83 

0.33 

0.10 

Feozem 

A 

19.42 

5.21 

0.36 

0.30 

B 

18.24 

9.64 

0.23 

0.64 

C 

16.81 

7.84 

0.33 

0.77 

Gleysol 

A 

9.73 

4.47 

0.23 

0.5 

B 

9.56 

4.63 

0.20 

0.73 

C 

13.33 

5.64 

0.18 

0.95 

Litosol 

A 

5.75 

2.90 

0.30 

0.15 

Luvisol 

A 

10.38 

4.05 

0.26 

0.39 

B 

9.34 

3.99 

0.17 

0.45 

C 

5.24 

4.93 

0.16 

0.54 

Nitosol 

A 

3.80 

1.80 

0.20 

0.40 

B 

3.78 

1.38 

0.10 

0.44 

Planosol 

A 

3.10 

0.40 

0.10 

0.20 

E 

2.2 

0.30 

0.10 

0.20 

C 

3.8 

0.80 

0.10 

0.30 

Regosol 

A 

20.42 

1.83 

0.27 

0.19 

C 

10.39 

1.61 

0.21 

0.46 

Rendzina 

A 

22.07 

1.78 

0.30 

0.23 

C 

21.07 

0.72 

0.12 

0.20 

Solonchak 

A 

22.93 

12.39 

0.69 

7.35 

B 

16.25 

12.45 

1.10 

8.80 

C 

15.85 

10.87 

0.57 

5.45 

Vertisol 

A 

23.31 

5.85 

0.32 

1.30 

C 

26.01 

5.81 

0.29 

1.49 
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El  pH  es  una  medida  de  la  intensidad  de  acidez  y / o 
alcalinidad  de  los  suelos.  El  valor  de  pH  es  probable- 
mente la  característica  química  más  importante  del 
suelo  (Sumner,  2000).  Este  se  relaciona  con  la  dispo- 
nibilidad de  nutrimentos  para  las  plantas,  con  la  toxi- 
cidad de  metales  y con  la  respuesta  negativa  de 
muchas  especies  de  plantas  a la  acidez  o a la  alcalini- 
dad del  suelo  (Sumner,  2000).  En  el  ambiente  edá- 
fico  hay  muchos  procesos  que  producen  acidez  o 
alcalinidad.  La  acidificación  es  un  proceso  natural 
que  es  común  en  los  suelos  sujetos  a lixiviación.  Ade- 
más, la  actividad  humana  tiene  un  impacto  muy  sig- 
nificativo en  la  acidificación  o alcalinización  del 
suelo,  por  ejemplo  con  la  aplicación  de  fertilizantes  se 
puede  producir  acidez  (Sumner,  2000).  La  lluvia 
ácida  y otros  contaminantes  también  acidifican  el 
suelo.  En  la  figura  6 están  los  valores  promedio  de 
pH  para  los  grupos  de  suelo  del  estado  de  Veracruz. 
Los  valores  bajos  de  pH  se  presentan  en  el  grupo  de 
los  Acrisoles  y los  Nitosoles,  que  son  suelos  que  tie- 
nen un  intemperismo  fuerte,  y los  Arenosoles  y Pla- 
nosoles  que  derivan  de  materiales  parentales  pobres 
en  cationes  básicos.  Estos  suelos  tienen  una  reacción 
muy  ácida,  con  un  promedio  de  pH  menor  de  5. 1 . El 
proceso  natural  de  intemperismo  de  los  Acrisoles  y de 
los  Nitosoles  conduce  a la  lixiviación  de  los  cationes 
básicos.  Se  sabe  que  los  efectos  perjudiciales  de  la  aci- 
dez del  suelo  se  maniñestan  notablemente  en  valores 
de  pH  inferiores  a 5.5,  por  la  toxicidad  del  aluminio. 
El  aumento  de  pH  se  logra  mediante  la  práctica  de 
encalado.  El  diagnóstico  de  las  necesidades  de  enca- 
lado y su  tecnología  está  completamente  desarrollado 
en  las  regiones  que  poseen  suelos  ácidos,  donde  se 
practica  una  agricultura  tecnificada.  También  se 
puede  elevar  el  pH  con  la  aplicación  de  abonos  orgá- 
nicos que  sean  alcalinos,  para  neutralizar  el  efecto 
tóxico  del  aluminio.  Los  Andosoles,  Litosoles  y Luvi- 
soles  presentan  una  reacción  moderadamente  ácida, 
con  un  pH  que  varía  entre  5.5  y 5.9.  En  estos  suelos 
la  materia  orgánica  es  un  componente  valioso  que 
ayuda  a amortiguar  el  pH.  Los  Cambisoles  y Gleyso- 
les  son  de  reacción  ligeramente  ácida,  con  un  pH 


entre  6.3  y 6.6.  En  tanto  que  las  reacciones  neutra  y 
ligeramente  alcalina  estuvieron  relacionadas  a los 
Feozem,  Regosol,  Vertisol,  Castañozem  y Rendzina. 
En  estos  suelos  los  valores  de  pH  entre  6.9  y 7.6  se 
explican  por  la  presencia  de  CaC03  en  el  material 
parental.  Por  último,  la  reacción  moderadamente 
alcalina  la  presentó  el  grupo  de  suelos  Solonchak.  En 
estos  suelos  el  valor  muy  alto  de  pH  (mayor  de  7.7)  se 
atribuye  a las  condiciones  de  salinidad. 


Grapu  de  Siisto 


FIGURA  6.  Valores  promedio  del  pH  en  el  horizonte  A y en  el 
perfil  completo  en  los  grupos  de  suelo  del  estado  de  Veracruz. 

Conclusión 

En  el  estado  de  Veracruz  se  encuentran  16  de  los  25 
grupos  de  suelo  propuestos  por  la  FAO.  De  acuerdo 
con  este  estudio,  los  grupos  de  suelo  con  mayor 
extensión  son  el  Vertisol,  Feozem,  Luvisol,  Acrisol, 
Andosol,  que  ocupan  en  conjunto  el  67  % de  la 
superficie  del  estado,  destacándose  el  Vertisol  con 
27  %.  Los  suelos  con  textura  arcillosa  cubren  el  46 
% de  la  superficie  del  estado  y están  representados 
por  los  grupos  Vertisol,  Acrisol  y Luvisol;  éstos  sos- 
tienen por  lo  general  praderas  ganaderas  y cultivos 
de  caña  de  azúcar.  Los  problemas  más  recurrentes 


82 


DISTRIBUCIÓN  Y CARACTERIZACIÓN  DEL  SUELO 


en  estos  suelos  son  la  compactación  por  el  pisoteo 
del  ganado  en  los  pastizales  y la  pérdida  de  materia 
orgánica  por  la  quema  de  biomasa  en  los  terrenos 
cultivados  con  caña  de  azúcar.  Los  suelos  arenosos 
ocupan  el  11.7  % de  la  superficie  del  estado  y son 
los  grupos  Arenosol  y Regosol  que  pueden  conside- 
rarse como  de  baja  capacidad  para  retener  agua.  Los 
grupos  de  suelo  con  contenidos  altos  de  materia 
orgánica  (mayor  de  4.7  kg  C nr2)  en  el  horizonte  de 
la  superficie  son  el  Andosol  y Litosol  y cubren  el  8.7 
% de  la  superficie  del  estado;  y los  que  presentan 
contenidos  medios  de  materia  orgánica  (3.4  kg  C 
nr2)  son  Feozem,  Luvisol  y Nitosol,  que  ocupan  el 
23.3  % de  la  superficie.  El  resto  de  los  suelos,  que 
cubren  el  65.4  % de  la  superficie  del  estado,  presen- 
tan bajos  y muy  bajos  contenidos  de  materia  orgá- 
nica (1.1  - 3.1  kg  C nr2)  en  el  horizonte  de  la 
superficie.  Los  grupos  de  suelo  con  pH  muy  ácido 
(menor  de  5.1)  cubren  el  8.8  % de  la  superficie  del 
estado  y son  el  Acrisol,  Nitosol  y Planosol.  Los  gru- 
pos de  suelo  con  pH  neutro  a moderadamente  alca- 
lino (6.9  — 7.6)  ocupan  el  51.9  % de  la  superficie 
del  suelo  y son,  fundamentalmente,  Feozem,  Rego- 
sol, Vertisol,  Castañozem,  Rendzina  y Solonchak. 

Con  base  en  la  información  que  se  presenta  en  el 
documento  se  puede  concluir  que  Veracruz  tiene  en 
sus  suelos  una  de  las  fortalezas  naturales  más  impor- 
tantes, porque  de  sus  condiciones  depende  el  buen 
estado  de  los  hábitats  naturales,  la  actividad  agrí- 
cola, ganadera  y forestal,  y hasta  urbana.  La  aplica- 
ción de  técnicas  agrícolas  convencionales  está 
degradando  la  calidad  del  suelo  y volviéndolo 
menos  productivo.  Por  eso  es  importante  que  el 
agricultor  y los  responsables  de  la  planeación  agro- 
pecuaria tomen  conciencia  de  esta  situación  y recu- 
peren su  relación  con  el  suelo,  practicando  una 
agricultura  de  conservación  que  permita  frenar  la 
degradación  del  suelo,  la  erosión  y la  contaminación 
del  agua.  La  producción  sustentable  es  clave  y debe 
basarse  en  sistemas  conservacionistas  que  permitan 
controlar  las  principales  causas  de  declinación  de  la 
fertilidad  del  suelo. 
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LOS  ELEMENTOS  DEL  CAMBIO  CLIMÁTICO 

El  cambio  climático  global,  del  que  es  frecuente 
hablar  actualmente,  se  refiere  al  que  posiblemente 
ocurra  como  consecuencia  de  la  modificación  en  la 
composición  química  de  la  mezcla  de  gases  que 
constituye  la  atmósfera  terrestre  en  su  capa  inferior 
o troposfera,  la  que  está  por  debajo  de  los  25  km  de 
elevación  y que  envuelve  directamente  a la  biosfera. 
Dado  que  el  ser  humano  aporta  importantes  canti- 
dades de  gases  como  el  C09  (dióxido  de  carbono), 
CH4  (metano  o gas  natural)  y NfO  (óxido  nitroso), 
principalmente  a través  de  sus  procesos  agrícolas  e 
industriales,  se  sugiere  también  que  la  modificación 
de  los  patrones  de  consumo  podría  atenuar  esos 
cambios. 

Los  gases  poliatómicos  -cuyas  moléculas  están 
formadas  por  tres  o más  átomos—  de  la  troposfera 
producen  el  efecto  invernadero  que  ocurre  en  el 
planeta.  Básicamente  este  efecto  se  refiere  a la  con- 
dición mediante  la  cual  pasa  luz  visible  a través  de 
un  “filtro  cristalino”  que,  al  chocar  con  materiales 


opacos,  es  absorbida  por  éstos  y se  transforma  en 
radiación  infrarroja  (que  percibimos  como  calor), 
la  que  no  puede  atravesar  el  “filtro  cristalino” 
escapa  de  regreso  al  espacio.  El  resultado  de  este 
proceso  es  la  creación  de  un  “invernadero”.  Es  pre- 
cisamente este  fenómeno  el  que  hace  posible  que  la 
Tierra  tenga  una  temperatura  apropiada  para  la 
vida  (en  promedio  15  °C),  a pesar  del  frío  del  espa- 
cio sideral  que  la  rodea,  (se  estima  que  debería 
tener  una  temperatura  promedio  de  -18  °C).  En  el 
caso  de  la  atmósfera,  los  gases  que  participan  en 
este  “filtro  cristalino”  son  el  vapor  de  agua  (Ef  O), 
el  dióxido  de  carbono  (C09,  que  se  ha  incremen- 
tado más  de  25  % en  los  últimos  300  años),  el 
metano  (CH4  que  de  1750  a la  fecha  se  ha  incre- 
mentado 140  %)  y el  óxido  nitroso  (N20,  que 
crece  a razón  de  entre  0.2  y 0.3  % anualmente).  A 
esta  lista  de  gases  hay  que  añadir  los  clorofluorocar- 
bonos  (CFC)  y algunos  otros  compuestos  como  el 
bromuro  de  metilo  (usado  para  fumigar  cultivos  y 
bodegas)  que  no  formaban  parte  de  la  composición 
original  de  la  atmósfera  (cuadro  1). 
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CUADRO  1.  Gases  componentes  de  la  troposfera  (Pidwirny, 
2006). 


NOMBRE  DEL  GAS 

FÓRMULA 

QUÍMICA 

PORCENTAJE 
DEL  VOLUMEN 

POTENCIAL 
EQUIVALENTE  A CO, 

Nitrógeno 

N2 

78.08 

na* 

Oxígeno 

o2 

20.95 

na* 

Agua* 

h2o 

0 to  4 

na* 

Argón 

Ar 

0.93 

na* 

Dióxido  de  Carbono 

* co. 

0.036 

1 

Neón 

Ne 

0.0018 

na* 

Helio 

He 

0.0005 

na* 

Metano* 

ch4 

0.00017 

21 

Hidrógeno 

h2 

0.00005 

na* 

Óxido  Nitroso* 

n2o 

0.00003 

310 

Ozono* 

o3 

0.000004 

na* 

CFC* 

CC12F2 

0.00000005 

6200-7100 

* Gases  variables  en  la  composición  atmosférica. 

na  (no  aplica):  no  se  considera  apropiado  expresar  un  efecto  equivalente 
al  CO,  como  gas  de  efecto  invernadero 


Escenarios  climáticos  futuros 

Desde  1988  científicos  y dirigentes  del  mundo  han 
constituido,  en  el  seno  de  la  ONU,  el  Panel  Intergu- 
bernamental  sobre  Cambio  Climático  (IPCC,  por  sus 
siglas  en  inglés) . Es  el  reconocimiento  científico  y ofi- 
cial de  que  los  gases  que  se  han  emitido  desde  la  Era 
Industrial  por  la  combustión  de  hidrocarburos,  leña, 
etc.,  se  han  acumulado  en  la  atmósfera  y son  los  prin- 
cipales responsables  de  lo  que  se  ha  llamado  el  “calen- 
tamiento global”:  se  estima  que  podría  incrementarse 
la  temperatura  media  del  planeta  de  1 a 6 °C  en  los 
próximos  cien  años  (IPCC,  2007). 

Para  explorar  futuros  posibles  del  clima  planeta- 
rio se  usan  modelos  basados  en  escenarios  climáti- 
cos previsibles.  Estas  herramientas  permiten  llevar  a 
cabo  evaluaciones  de  las  posibles  consecuencias  de 
los  cambios  climáticos  antrópicos  sobre  los  recursos 
energéticos,  hídricos,  agropecuarios  y forestales,  aún 
cuando  “se  considere  remota  la  posibilidad  de  que 
en  la  realidad  las  emisiones  evolucionen  tal  y como 
se  describe  en  los  escenarios”  (IPCC,  2006). 

La  figura  la  ilustra  uno  de  los  escenarios  que 
sugiere  para  México  cambios  en  la  temperatura 


anual  media  de  entre  4.0  y 6.0  °C.  Se  observa  en 
este  y otros  escenarios  que  los  incrementos  mayores 
se  darían  en  la  parte  norte  del  país  y los  menores  en 
la  sur.  En  la  figura  Ib  se  muestran  las  tendencias 
mundiales  de  calentamiento  con  los  diversos  esce- 
narios que  tienen  que  ver  con  hipótesis  derivadas  de 
distintos  patrones  de  crecimiento  poblacional  y eco- 
nómico para  los  próximos  cien  años.  Las  conjeturas 
anteriores  se  empiezan  a confirmar,  pues  ya  está 
probado  que  en  el  siglo  XX  ocurrió  una  elevación  de 
medio  grado  en  la  temperatura  promedio  del  aire  de 
la  biosfera  (figura  2). 

El  Cuarto  Reporte  del  IPCC  (2007)  resalta  tres 
conclusiones,  anticipadas  desde  el  segundo  reporte 
de  hace  diez  años:  1 ) Desde  la  época  preindustrial 
las  concentraciones  de  C07  en  la  atmósfera  se  han 
incrementando  entre  280  y 360  partes  por  millón 
(ppm);  2)  tal  incremento  está  relacionado  con  las 
emisiones  producidas  por  cambios  en  el  uso  del 
suelo,  por  las  prácticas  agropecuarias  (como  el  cul- 
tivo de  arroz  y el  ganado,  que  emiten  metano)  y con 
las  emisiones  producidas  por  la  quema  de  combusti- 
bles fósiles,  y 3)  se  prevé  -con  base  en  esos  escena- 
rios— que  para  el  año  2100  la  temperatura  global 
promedio  del  aire  en  la  superficie  podría  incremen- 
tarse entre  1 y 4 °C  y que  podría  darse  un  aumento 
en  el  nivel  del  mar  de  entre  13  y 93  cm  respecto  a 
los  niveles  promedio  del  año  2000.  Ese  incremento 
del  nivel  del  mar  significaría  la  desaparición  de  la 
mitad  de  Bangladesh. 

La  mayoría  de  las  costas  mexicanas  del  Golfo  de 
México  resultarían  también  amenazadas  por  este 
peligro.  La  fracción  más  vulnerable  de  territorio 
veracruzano  son  las  tierras  bajas,  arenosas,  con 
extensos  humedales  adyacentes  y a menos  de  un 
metro  sobre  el  nivel  del  mar.  Las  implicaciones  de  la 
elevación  del  nivel  del  mar  son  la  posibilidad  de  que 
se  afecten  los  poblados  costeros,  que  el  agua  salina 
se  infiltre  hasta  los  mantos  freáticos  y que  las  centra- 
les eléctricas  costeras  (Tuxpan  y Laguna  Verde) 
resulten  dañadas  directamente,  si  aún  siguen  en 
operación  dentro  de  media  centuria.  Las  lagunas  de 
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FIGURA  la.  Cambio  anual  medio  de  la  temperatura  y su  margen  de  variación  (isolínea  en  °C)  para  dos  esce- 
narios de  desarrollo  socioeconómico  distintos  (A2  y B2),  simulados  con  modelos  de  circulación  general. 
Periodos  de  comparación  2071  - 2100  con  1961-1990  (IPCC,  2006). 


FIGURA  Ib.  Tendencias  de  la  temperatura  media  global  para  distintos  escenarios.  Los  mayores  incrementos 
corresponden  a mayores  crecimientos  poblacionales  con  mayor  desarrollo  económico  (IPCC,  2006). 
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FIGURA  2.  Tendencia  de  la  temperatura  media  planetaria 
(IPCC,  2006). 

Alvarado  y de  Tamiahua  pasarían  a formar  parte  del 
mar.  De  volverse  realidad  este  escenario,  en  dicha 
costa  quedarían  bajo  las  aguas  250  000  ha  de  pasti- 
zales, otras  250  000  ha  agrícolas  y 8 000  ha  de 
poblados  actuales.  Se  perderían  más  de  600  km  de 
playas  y,  desde  luego,  buena  parte  de  la  hoy  cre- 
ciente infraestructura  turística,  incluidas  Costa 
Esmeralda  y Veracruz-Boca  del  Río,  por  ejemplo 
(Gallegos-García,  1994;  Ortiz-Pérez,  1994;  Ortiz- 
Pérez  y Méndez-Linares,  2001). 

Clima  y procesos  ecológicos 

El  cambio  en  la  composición  química  de  la  atmós- 
fera tiene  tres  aspectos  principales  que  impactan 
sobre  la  biodiversidad.  El  primero  es  su  efecto  gene- 
ralizado de  calentamiento  sobre  el  clima  terráqueo, 
que  se  describió  anteriormente.  El  segundo  es  un 
riesgo  de  exposición  a formas  de  luz  destructivas, 
como  la  radiación  ultravioleta  (UV-B).  El  tercero  es 
un  efecto  “fertilizador”  dado  que,  como  sabemos, 
las  plantas  se  alimentan  de  sol,  agua  y C02. 

Los  climas  del  mundo  se  suelen  caracterizar  a 
partir  de  la  combinación  de  dos  ingredientes  funda- 
mentales: temperatura  y precipitación,  sobre  todo  si 


se  considera  a la  primera  como  un  indicador  de  la 
cantidad  de  energía  que  regula  el  balance  de  agua. 
El  clima  se  deñne  como  el  promedio  del  estado  de  la 
atmósfera  en  un  lugar  determinado  y considera  sus 
fluctuaciones  más  importantes  en  periodos  de 
observación  del  orden  de  décadas.  Sin  embargo,  el 
clima  depende  en  realidad  de  un  gran  número  de 
factores  que  se  afectan  unos  a otros  de  manera 
intrincada.  Por  eso  puede  considerarse  que  al  clima 
también  lo  caracteriza  una  variabilidad  derivada  de 
los  estados  cambiantes  de  la  atmósfera,  cuya  diná- 
mica proviene  de  interacciones  de  los  cuerpos  conti- 
nentales con  el  mar  y la  tierra  en  una  cascada  de 
escalas  de  tiempo  y espacio.  Además,  pueden  inter- 
venir los  cambios  que  ocurren  en  la  intensidad  de  la 
radiación  solar  recibida  o,  incluso,  cambios  en  las 
características  del  planeta  (concentración  de  gases 
de  efecto  invernadero,  cambios  amplios  en  el  uso  de 
suelo,  erupciones  volcánicas  que  oscurecen  el  cielo 
con  sus  cenizas,  variaciones  en  la  inclinación  del 
geoide  terráqueo,  etc.).  Las  formas  de  variabilidad 
del  clima  son  muchas  y,  por  tanto,  pronosticarlo  a 
largo  plazo  no  es  fácil.  Es  por  ello  que  distinguir  qué 
produce  cambios  en  el  clima  de  un  año  a otro  o en 
escalas  mayores  de  tiempo,  constituye  un  reto  cien- 
tífico. 

El  clima  es  algo  que  se  desarrolla  en  forma  más  o 
menos  cíclica  y por  tanto  predecible,  con  un  desen- 
volvimiento típico  a lo  largo  de  un  periodo  anual. 
En  general,  tanto  las  actividades  humanas  como  las 
de  muchos  de  los  organismos  del  planeta  muestran 
importantes  grados  de  sincronización  con  estos  rit- 
mos naturales.  La  distribución  de  los  climas  sobre  la 
superficie  de  la  Tierra  ofrece  condiciones  y desafíos 
contrastantes  para  las  diversas  formas  de  vida  que 
habitan  en  ellas.  Así,  es  posible  hablar  en  términos 
generales  de  grandes  zonas  de  vida  diferentes,  preci- 
samente las  ocupadas  por  los  grandes  biomas. 

En  México  es  posible  ver  esta  zoniflcación  no 
sólo  horizontalmente  a lo  largo  del  territorio,  sino 
también  verticalmente  en  los  grandes  macizos 
montañosos  que  son  parte  de  la  complejidad  geo- 


88 


CAMBIO  CLIMÁTICO  Y BIODIVERSIDAD 


gráfica  de  nuestro  país.  Es  así  que  encontramos 
manglares,  palmares  y sabanas  en  las  llanuras  coste- 
ras, selvas  húmedas  y secas  en  las  tierras  calientes, 
bosques  y praderas  alpinas  en  las  montañas,  así 
como  matorrales  y pastizales  en  las  zonas  áridas  y 
semiáridas.  Una  forma  de  explicar  esta  relación 
entre  plantas  y clima  deriva  de  apreciar  que  las 
plantas  deben  transpirar  para  sobrevivir  (es  parte  de 
la  maquinaria  de  intercambio  de  gases  necesario 
para  la  fotosíntesis).  En  un  terreno  cualquiera  la 
aportación  total  de  agua  a la  masa  atmosférica  es  la 
suma  de  la  evaporación  directa  del  agua  del  suelo 
más  la  transpiración  de  las  plantas  (y  animales),  por 
lo  que  es  conveniente  hablar  de  evapotranspiración 
(ET).  La  capacidad  del  aire  para  absorber  vapor  de 
agua  se  comporta  como  una  función  de  la  tempera- 
tura y de  la  cantidad  de  agua  que  ya  contiene.  En 
general,  a mayor  temperatura  del  aire  mayor  capa- 
cidad de  absorber  humedad,  es  decir,  mayor  poten- 
cial de  evapotranspiración.  Debido  a esto,  un 
promedio  de  lluvia  de  1 200  mm  en  Nueva  York, 
EUA  (con  temperatura  promedio  de  12  °C)  man- 
tiene más  humedad  en  el  suelo  que  lo  que  ocurre 
en  Managua,  Nicaragua  (con  temperatura  prome- 
dio de  28.1  °C). 

Una  forma  un  tanto  imprecisa  pero  ilustrativa 
de  calcular  esta  relación  fue  propuesta  por  Thornth- 
waite  (1948)  mediante  su  fórmula  para  el  cálculo  de 
evapotranspiración  potencial  (ETP),  es  decir,  la  que 
ocurriría  si  el  agua  no  faltara  nunca.  La  ventaja  de 
esta  ecuación  es  que  prácticamente  sólo  requiere  de 
datos  de  temperatura  y se  presta  para  hacer  ejerci- 
cios interesantes.  Como  ejemplo  se  hizo  el  cálculo 
para  el  caso  de  Martínez  de  la  Torre,  Veracruz.  Se 
contrastaron  tres  posibles  escenarios.  Todos  supo- 
nen que  la  precipitación  no  cambia,  sino  sólo  la 
temperatura.  En  el  primer  caso  tenemos  las  condi- 
ciones “normales”,  otro  caso  supone  un  incremento 
de  2 °C  y el  último  considera  un  incremento  de 
5 °C.  El  resultado  se  puede  ver  en  la  figura  3.  La 
línea  continua  es  el  aporte  de  agua  por  la  lluvia,  de 
manera  que  cuando  esta  línea  está  por  arriba  de  la 
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FIGURA  3.  Marcha  mensual  de  la  precipitación  y evapotrans- 
piración potencial  con  diferentes  incrementos  de  temperatura. 

evapotranspiración  sugiere  que  hay  más  humedad 
en  el  entorno  que  la  que  se  pierde  hacia  la  atmós- 
fera. Obviamente  esta  situación  es  la  ideal  para  rea- 
lizar actividades  agrícolas  sin  recurrir  a fuentes 
externas  de  agua,  y eso,  según  esta  gráñca,  ocurre  en 
Martínez  de  la  Torre  durante  medio  año,  en  un 
periodo  que  va  de  septiembre  a febrero.  Además,  se 
aprecia  un  buen  superávit  de  agua,  pues  la  diferen- 
cia entre  precipitación  y evapotranspiración  poten- 
cial deja  12  % de  excedente.  Bajo  estas  condiciones 
no  es  de  extrañar  que  el  clima  actual  se  considere 
cálido  húmedo.  Este  clima  es  propicio  para  el  esta- 
blecimiento de  selvas  altas  siempre  verdes,  que  era  la 
vegetación  original  de  la  zona.  Actualmente  no  se  ve 
así  el  paisaje  porque  con  el  paso  de  los  años  la  vege- 
tación original  ha  sido  sustituida  por  campos  agrí- 
colas de  temporal,  como  de  cultivos  perennes  (sobre 
todo  de  cítricos).  En  gran  parte  esto  es  posible  en  las 
condiciones  actuales  sin  un  mayor  desarrollo  de 
infraestructura  de  riego.  Según  datos  de  SAGARPA 
(2003)  menos  de  1 % de  la  agricultura  es  de  riego 
en  esta  zona  (véase  el  cuadro  2) . 

Una  de  las  preguntas  más  frecuentes  ante  el 
cambio  climático  es,  qué  ocurriría  si  la  temperatura 
media  se  incrementara  un  par  de  grados  centígrados 
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CUADRO  2.  Superficie  cultivada  con  riego  y de  temporal  en 
la  zona  de  Martínez  de  la  Torre,  Veracruz  (SAGARPA,  2003). 


CULTIVO 

SUPERFICIE  (HA) 

Maíz 

26  089.00 

Frijol 

1 002.00 

Caña  de  azúcar 

4 523.41 

Naranja 

59  409.00 

Limón 

21  088.05 

Toronja 

570.75 

Tangerina 

7 118.50 

Mandarina 

570.25 

Vainilla 

563.07 

Pimienta 

2 043.00 

Café 

24  973.00 

Plátano 

6 919.00 

Total 

154  869.03 

sin  que  cambiara  la  cantidad  promedio  de  lluvia  en 
la  localidad.  Aparentemente,  las  condiciones  gene- 
rales se  mantendrían  más  o menos  en  la  misma 
situación,  unos  seis  meses  de  superávit  de  humedad. 
Sin  embargo,  como  se  ve  en  la  figura  3 para  el  caso 
de  Martínez  de  la  Torre,  el  balance  hídrico  ya  no 
sería  favorable  pues  podría  estar  perdiendo  más 
agua  por  evapotranspiración  de  la  que  recibe  por 
lluvia  (cabría  esperar  un  déficit  de  un  13  % de 
humedad).  Esto  puede  conducir  a una  paulatina 
conversión  del  sitio  a condiciones  más  secas,  con 
ríos  y manantiales  que  disminuirían  su  flujo  de  agua 
en  la  época  seca  del  año,  lo  cual  podría  inducir  al 
aumento  en  la  perforación  de  pozos  y tomas  de  agua 
de  los  ríos,  lo  que  poco  a poco  agravaría  la  situación, 
pues  la  recarga  de  los  acuíferos  también  podría  tener 
un  balance  negativo.  Las  estaciones  del  año  se  tor- 
narían más  contrastantes  entre  la  época  de  lluvias  y 
la  de  secas.  En  términos  de  la  vegetación  natural, 
ocurriría  una  sustitución  de  plantas  siempre  verdes 
por  otras  que  pierden  el  follaje  durante  el  estiaje. 
Esto,  a su  vez,  conduciría  al  reemplazo  de  la  fauna 
por  organismos  menos  dependientes  del  refugio  que 
ofrece  el  follaje  y seguramente  más  tolerantes  a tem- 
peraturas elevadas  o capaces  de  excavar  madrigueras 
en  el  suelo.  Estas  condiciones  son  probablemente 
las  que  se  conocen  para  las  selvas  medianas  subpe- 


rennifolias  (que  son  aquellas  con  abundantes  árbo- 
les que  pierden  todas  las  hojas  en  la  temporada 
seca).  También  se  puede  prever  que  en  estas  condi- 
ciones más  secas  la  propensión  a incendios  forestales 
comience  a crecer  marcadamente. 

Villers-Ruiz  y Trejo-Vázquez  (2000)  encontra- 
ron que  los  tipos  de  vegetación  de  México  que  se 
verán  más  afectados  por  el  cambio  climático  global 
serán  los  bosques  de  coniferas  y encinos,  seguidos 
de  los  matorrales  de  clima  árido,  el  bosque  de  nie- 
bla, la  vegetación  acuática  y subacuática  y los  pasti- 
zales. Usando  modelos  matemáticos  predicen  una 
disminución  en  la  superficie  actual  de  los  tipos  de 
vegetación  antes  mencionados,  por  lo  que  las  espe- 
cies que  se  desarrollan  en  éstos  seguramente  corren 
el  riesgo  de  ser  afectadas.  Es  interesante  notar  que,  a 
pesar  de  que  en  lo  individual  los  bosques  tropicales 
son  más  ricos  en  número  de  especies,  la  gran  hetero- 
geneidad topográfica,  fisiográfica  y climática  en  la 
que  se  desarrollan  los  bosques  de  coniferas  y encinos 
de  México,  hace  que  este  tipo  de  vegetación  en  su 
conjunto  sea  el  más  diverso  del  país.  El  hecho  de 
que  los  bosques  de  este  tipo  estén  en  riesgo  de  per- 
der superficie  con  el  cambio  climático  sugiere  que  el 
impacto  sobre  la  riqueza  biológica  de  México  puede 
ser  importante.  Los  tipos  de  vegetación  que  el 
modelo  predice  aumentarán  su  superficie  respecto  a 
la  actual,  son  el  bosque  tropical  perennifolio,  el  bos- 
que tropical  caducifolio  y subcaducifolio  así  como 
el  bosque  espinoso,  precisamente  los  tipos  de  vege- 
tación más  importantes  por  su  cobertura,  original- 
mente, en  Veracruz.  Para  esta  entidad  Villers-Ruíz  y 
Trejo-Vázquez  ( oj. >.  czt.)  prevén  que,  ante  condicio- 
nes de  cambio  climático,  los  ecosistemas  forestales 
que  serán  más  afectados  incluyen  los  bosques  húme- 
dos y templados  de  la  sierra  de  Zongolica,  y las  pla- 
nicies costeras  se  verán  sujetas  a una  gradual 
aridización. 

Por  otro  lado,  como  resultado  de  la  puesta  en 
marcha  del  protocolo  de  Kyoto,  en  febrero  de  2003, 
la  captura  de  carbono  mediante  la  silvicultura  -para 
atenuar  la  contaminación  emitida  por  la  quema  de 
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combustibles-  en  el  futuro  será  un  negocio  atrac- 
tivo. Es  decir,  que  para  un  agricultor,  en  un  mer- 
cado especulativo  mundial  alrededor  de  “bonos  de 
carbono”  o “bonos  ecológicos”,  puede  llegar  a ser 
más  rentable  reforestar  que  desmontar  para  la  pro- 
ducción agropecuaria.  Esto  sugiere  el  surgimiento 
de  una  oportunidad  para  la  restauración  ambiental 
de  vastas  regiones  de  Veracruz.  No  es  posible  abun- 
dar aquí  sobre  los  contras  del  protocolo  y el  porqué 
se  ha  dificultado  su  implementación,  ni  sobre  las 
razones  que  han  impedido  que  países  como  EU  se 
hayan  resistido  a ratiñcarlo. 

Reacciones  fisiológicas  y riesgo  de 

DAÑOS  ORGÁNICOS  POR  CAMBIO  CLIMÁTICO 

La  concentración  atmosférica  de  C09  ha  aumen- 
tado considerablemente  en  el  siglo  XX  por  lo  que  las 
plantas  son  más  productivas  gracias  a éste,  según  se 
ha  documentado  a través  del  verdor  detectado  por 
estudios  de  satélite  (Zhou  et al,  2001).  Si  se  duplica 
la  concentración  de  C09  atmosférico  se  estima  que 
las  tasas  de  crecimiento  se  incrementen  entre  un  30 
y un  30  % (Idso  y Idso,  1994),  aunque  este  pronós- 
tico es  difícil  de  precisar,  pues  el  incremento  anual 
de  CO?  en  la  atmósfera  es  muy  diferente  de  un  año 
a otro  (Quay,  2002),  y muchos  factores  intervienen 
en  el  desarrollo  de  la  vegetación  y en  los  procesos 
biológicos,  por  ejemplo,  anomalías  en  la  tempera- 
tura del  suelo,  diferencias  de  espesor  y extensión  de 
la  nieve  invernal,  mayor  o menor  aridez  durante  la 
época  vegetativa,  etc.  Se  ha  encontrado  que  la  varia- 
bilidad del  efecto  puede  ser  mayor  de  lo  previsto  de 
modo  que  algunas  plantas  pueden,  incluso,  no  res- 
ponder apreciablemente  a un  enriquecimiento.  Esta 
respuesta  depende  de  que  otros  factores,  como  la 
disponibilidad  de  agua,  no  sean  limitantes. 

En  las  dos  últimas  décadas  el  CO?  se  ha  incre- 
mentado en  9 %,  para  el  que  Running  y Nemani 
(2004)  han  estimado,  a escala  global,  un  aumento 
en  la  productividad  vegetal  de  poco  más  de  6 %.  El 


incremento  no  es  igual  en  todas  las  latitudes,  pero 
en  todas  hay  un  incremento  y es  máxima  en  la 
franja  intertropical  de  ambos  hemisferios  (7.4  %). 

A pesar  de  que  este  aumento  en  la  actividad 
metabólica  implica  una  mayor  absorción  de  C09, 
hay  que  señalar  que  la  deforestación,  junto  con  la 
erosión  de  los  suelos,  ocasionan  la  pérdida  de  bio- 
masa  y,  por  lo  tanto,  la  liberación  de  C09  con  el 
carbono  previamente  captado  en  la  fotosíntesis.  En 
consecuencia,  sólo  si  se  regenera  la  cubierta  vegetal 
se  recuperaría  carbono  contenido  en  el  CO?  y,  de 
esta  manera,  se  reduciría  la  concentración  atmosfé- 
rica de  este  gas.  Los  procesos  de  pérdida  de  vegeta- 
ción y de  suelos  son  variados,  aunque  no  fáciles  de 
cuantiñcar  en  un  desagregado  causal. 

Como  puede  apreciarse  en  el  cuadro  1,  el  nitró- 
geno y el  oxígeno  son  los  principales  componentes 
de  la  atmósfera.  Obviamente  ambos  tienen  mucho 
que  ver  con  los  procesos  biológicos  y por  tanto  con 
la  biodiversidad  del  planeta.  Las  plantas  requieren 
como  uno  de  sus  principales  nutrimentos  al  nitró- 
geno, que  les  es  accesible  una  vez  que  un  conjunto 
especializado  de  bacterias  lo  convierte  en  alguna 
forma  susceptible  de  ser  absorbido  en  solución 
acuosa  (amonio  o nitrato).  Casi  todo  el  nitrógeno 
que  utilizan  las  plantas  para  vivir  (grandes  y peque- 
ñas, terrestres  y acuáticas)  proviene  de  la  atmósfera 
o de  la  descomposición  de  materia  orgánica  muerta, 
pues  el  aprovisionamiento  mediante  la  intemperiza- 
ción  de  las  rocas  es  muy  lento  y por  tanto  limitado. 
Este  proceso  es  tan  importante  que  ha  dado  pie  a la 
evolución  de  relaciones  simbióticas  fundamentales 
entre  bacterias  y plantas,  como  es  el  conocido  caso 
de  las  leguminosas  con  Rlizobium  (las  bacterias 
nitrificantes  más  conocidas).  Por  lo  tanto,  desde  el 
punto  de  vista  de  la  biodiversidad,  es  interesante 
seguir  el  rastro  de  las  modiñcaciones  a la  composi- 
ción atmosférica  en  relación  con  el  nitrógeno. 

Particularmente  importantes,  en  este  sentido, 
son  los  cambios  en  la  concentración  de  óxido 
nitroso  (N90),  que  si  bien  es  producido  natural- 
mente, en  la  actualidad  las  actividades  humanas  han 
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incrementado  sustancialmente  su  emisión  (el  cul- 
tivo de  los  suelos,  los  fertilizantes  nitrogenados  y el 
manejo  de  estiércol,  por  ejemplo)  hasta  llegar  a 
cerca  del  12  % del  total  planetario  (EPA,  2006).  Este 
gas,  como  puede  verse  en  la  tabla  1,  es  un  potente 
factor  para  el  efecto  invernadero,  además  de  interve- 
nir en  la  destrucción  de  la  capa  de  ozono  estratosfé- 
rico. De  los  gases  que  tienen  estas  consecuencias,  el 
óxido  nitroso  es  el  principal  regulador  natural  en  la 
formación  de  esta  capa.  Veracruz,  como  uno  de  los 
principales  productores  agropecuarios  del  país, 
tiene  importantes  oportunidades  para  incorporar 
estrategias  de  reducción  en  la  emisión  de  este  gas  y 
contribuir  así  a la  disminución  del  cambio  climático 
y,  al  mismo  tiempo,  del  deterioro  de  la  capa  de 
ozono. 

Por  otro  lado  hay  que  considerar  también,  en 
relación  con  el  funcionamiento  de  los  seres  vivos, 
los  efectos  derivados  del  deterioro  del  fdtro  de 
ozono  a la  radiación  ultravioleta  (UV-B  específica- 
mente). El  ozono  estratosférico,  por  su  función  pro- 
tectora, es  muy  importante  para  toda  la  vida  en  la 
Tierra.  Al  disminuir  la  concentración  de  ozono  en 
la  capa  alta  de  la  atmósfera,  la  radiación  UV-B  puede 
alcanzar  la  superñcie  de  la  Tierra.  Esta  radiación  es 
capaz,  en  casos  extremos,  de  dañar  el  ADN  de  los 
seres  vivos  y provocar  cáncer  de  piel  en  los  seres 
humanos.  Esta  forma  de  radiación  también  puede 
dañar  el  sistema  inmune  humano,  lo  que  nos  haría 
más  susceptibles  a infecciones.  La  radiación  UV-B 
también  puede  provocar  la  formación  de  cataratas 
en  los  ojos  y el  desarrollo  de  miopía.  Asimismo, 
puede  disminuir  la  actividad  fotosintética  y,  en  con- 
secuencia, la  tasa  de  crecimiento  de  una  serie  de 
plantas,  efecto  que  podría  ser  compensado  por  el 
enriquecimiento  de  C09.  Los  cultivos  primarios  de 
la  humanidad  tales  como  el  arroz,  el  maíz  y los  gira- 
soles son  muy  susceptibles  al  efecto  de  la  UV-B. 
Muchos  árboles  también  son  susceptibles  a este  tipo 
de  daños. 

La  radiación  UV-B  puede  afectar  a la  vida  acuá- 
tica hasta  los  20  m por  debajo  de  la  superficie  del 


agua.  Es  perjudicial  para  especies  de  plancton,  larvas 
de  peces,  camarones,  cangrejos  y algas.  Dado  que  el 
ñtoplancton  es  la  base  de  la  cadena  tróñca  acuática, 
cuando  la  radiación  hace  disminuir  su  cantidad 
afecta  a todo  el  ecosistema.  Aunque  no  está  perfec- 
tamente esclarecido,  el  blanqueo  de  los  corales,  que 
puede  conducir  a su  muerte,  es  posible  que  se  deba 
a una  combinación  de  factores  que  incluyen  la  ele- 
vación de  la  temperatura  del  mar,  la  exposición  a la 
radiación  ultravioleta  y la  presencia  de  contaminan- 
tes diversos  en  los  litorales. 

Clima  y civilización: 

VARIABILIDAD  Y CAMBIO 

Otro  efecto  del  posible  cambio  climático  en  la  bio- 
diversidad  lo  constituyen  los  impactos  de  las  tor- 
mentas, que  posiblemente  se  verán  incrementadas 
por  dicho  fenómeno.  Particularmente  vale  la  pena 
recapitular  lo  que  ocurrió  el  año  2005,  cuando 
Veracruz  fue  afectado  por  diversas  perturbaciones 
-pero  principalmente  por  el  huracán  Stan,  que  tocó 
tierra  en  Los  Tuxtlas  el  4 de  octubre.  Las  tempera- 
turas de  la  superñcie  del  Atlántico  tropical  estaban, 
en  junio  de  2005,  entre  1 y 2 °C  arriba  del  prome- 
dio de  los  últimos  30  años,  y en  septiembre  se  incre- 
mentaron al  menos  un  grado  más.  ¿Ese 
calentamiento  oceánico  anómalo  es  indicativo  del 
calentamiento  global?  Es  cierto  que  desde  que  se  tie- 
nen registros  sistemáticos  -un  poco  más  de  un 
siglo-,  la  temporada  2005  fue  la  más  larga  en  tor- 
mentas tropicales  en  el  Atlántico  (27  con  vientos 
superiores  a 62  km/h),  la  más  cuantiosa  en  huraca- 
nes (14  con  vientos  mayores  a 1 19  km/h)  y la  única 
con  tres  huracanes  categoría  cinco  (vientos  mayores 
a 240  km/h).  El  huracán  Wilma,  antes  de  avanzar 
sobre  Cancún,  desarrolló  la  menor  presión  atmosfé- 
rica medida  hasta  ahora  al  nivel  del  mar  (882  hPa)  a 
causa  de  la  alta  temperatura  del  océano  y la  circula- 
ción centrífuga  de  sus  vientos.  Portilla-Ochoa  et  al 
(2006)  hacen  un  recuento  de  los  impactos  del  hura- 
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cán  Stan  en  la  vida  silvestre  veracruzana  y sugieren 
que,  por  lo  que  se  pudo  apreciar,  en  ciertos  casos  las 
tormentas  podrían  ser  benéficas  para  la  biodiversi- 
dad  al  propiciar  la  restitución  de  selvas  y ecosiste- 
mas. En  contraste,  Katrina  causó  destrozos  por  200 
mil  millones  de  dólares  en  Nueva  Orleáns  y alrede- 
dores (Anthes  et  al,  2006). 

Los  autores  anteriormente  mencionados  consi- 
deran que  los  incrementos  térmicos,  a su  vez, 
aumentan  la  evaporación  con  la  consecuente  libera- 
ción de  energía  y generación  de  más  huracanes.  Sin 
embargo,  sería  incorrecto  tanto  atribuir  la  intensa 
temporada  de  2005  al  cambio  climático  global, 
como  también  negar  tajantemente  esa  relación.  Por 
su  parte,  Pielke  Jr.  etal.  (2005)  no  aceptan  que  haya 
evidencias  de  relación  entre  los  incrementos  de 
gases  de  efecto  invernadero  y los  huracanes  catego- 
rías 3,  4 y 5 que  se  han  vuelto  más  frecuentes  recien- 
temente, pero  alertan  en  que  si  esta  relación 
existiera,  los  niveles  de  riesgo  de  ocurrencia  de  hura- 
canes aumentarían  ligeramente.  Sin  embargo,  el 
Reporte  Cuatro  del  IPPCC  (2007)  estima,  con  un  90 
% de  conñanza,  que  el  incremento  en  años  recientes 
de  la  intensidad  y frecuencia  de  los  huracanes  está 
asociado  al  calentamiento  global  antropogénico. 
Además,  debido  al  crecimiento  poblacional  y el 
aumento  de  asentamientos  humanos,  el  riesgo  de 
impacto  sobre  la  infraestructura  humana  y sus  habi- 
tantes será  40  veces  mayor  para  la  segunda  mitad 
del  siglo  XXI. 

Debido  a la  desvinculación  de  los  científicos 
sociales  y de  los  climatólogos  puros  en  el  análisis  del 
binomio  clima  y civilización,  el  resultado  de  la  com- 
prensión integral  de  este  complejo  tema  tiene 
actualmente  mucho  terreno  por  cubrir.  Huntington 
(1945)  -en  un  libro  publicado  dos  años  antes  de  su 
muerte-  revisó  la  distribución  geográñca  de  las  civi- 
lizaciones y concluyó  que  las  zonas  de  contrastes 
meteorológicos  fuertes  entre  verano  e invierno  —es 
decir,  las  latitudes  subtropicales  y medias—  son  las 
más  propicias  para  el  florecimiento  de  las  grandes 
civilizaciones.  Además,  entre  otras  propuestas,  rela- 


ciona la  frecuencia  de  homicidios  en  Estados  Uni- 
dos con  las  regiones  de  más  altas  temperaturas; 
ubica  geográficamente  zonas  de  mayores  decesos 
por  enfermedades  degenerativas;  las  de  mayor  efi- 
ciencia en  las  fábricas  que  también  relaciona  con  el 
clima  (desde  luego,  eran  los  tiempo  en  que  todavía 
no  se  popularizaban  los  sistemas  de  aire  acondicio- 
nado). Los  hallazgos  y sobre  todo  las  conclusiones 
de  Huntington  dieron  pie  a que  sus  seguidores  y 
detractores  profesaran  con  fe  o negaran  con  ahínco 
la  simplificación  del  determinismo  geográfico.  El 
resultado  fue  el  rompimiento  de  relaciones  entre  cli- 
matólogos y sociólogos,  restauradas  apenas  en  los 
ochenta  cuando,  principalmente  en  la  Internacional 
Journal ofiBiometeorology , se  recuperaba  el  tema  a la 
luz  de  la  renaciente  paleoclimatología  y la  preocupa- 
ción por  el  cambio  climático  global. 

Más  recientemente,  Fagan  (2004)  propone  una 
correlación  entre  las  condiciones  climáticas  y la  his- 
toria de  la  humanidad  durante  los  últimos  15  mil 
años.  Sin  tecnología  la  vida  del  hombre  dependía 
fuertemente  de  las  condiciones  atmosféricas.  La  pre- 
gunta obligada  es  si  la  tecnología  actual  podrá  con- 
trarrestar las  modificaciones  del  clima  que  la 
humanidad  misma,  de  manera  intensiva  desde  la 
Revolución  Industrial,  ha  propiciado. 

En  un  trabajo  anterior  Fagan  (1999)  asoció  para 
la  era  presente  inundaciones,  hambrunas  y floreci- 
mientos de  imperios  con  la  corriente  de  El  Niño. 
Magaña- Rueda  (1999)  ha  encontrado  que  para 
México  en  inviernos  de  años  con  Niño  aumenta  la 
frecuencia  de  frentes  fríos  -que  se  traducen  en  los 
nortes  en  la  vertiente  veracruzana-,  pero  que  en  el 
verano  en  general  disminuyen  los  huracanes  del 
Atlántico  y con  ellos  las  lluvias,  mientras  que  en  los 
años  de  Niña  éstas  se  incrementan  y también 
aumentan  los  ciclones  del  Atlántico,  pero  no  se  ha 
podido  precisar  una  región  específica.  En  cambio, 
Pereyra  et  al.  (1994)  afirman  que  durante  El  Niño 
la  sequía  relativa  -o  canícula-  en  el  estado  de  Vera- 
cruz  se  abate.  Las  inundaciones  de  2005  en  Vera- 
cruz  ocurrieron  en  una  fase  casi  de  neutralidad,  es 
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decir,  sin  Niño  ni  Niña  claramente  establecidos 
(NOAA-CIRES,  2006).  Es  decir,  que  al  cambio  climá- 
tico hay  que  agregar  la  variabilidad  propia  del  clima 
en  el  orden  de  años  o décadas,  para  tratar  de  com- 
prender los  impactos  climáticos  en  la  biodiversidad. 

EL  CAMBIO  CLIMÁTICO:  UN  JUEGO 
DE  ESCENARIOS  DE  FUTUROS  PROBABLES 

El  análisis  de  las  perspectivas  de  cambio  climático 
tiene  en  gran  medida  un  valor  prospectivo.  En  reali- 
dad no  sabemos  con  exactitud  cuál  será  la  trayecto- 
ria futura  que  seguirán  los  climas  del  planeta.  Lo 
que  sí  podemos  hacer  es  evaluar  los  distintos  escena- 
rios posibles  e intentar  valorar  sus  consecuencias  y la 
probabilidad  de  que  ocurran.  Con  estas  piezas  de 
información  deberíamos  estar  en  una  buena  posi- 
ción para  planificar  nuestras  acciones,  de  modo  tal 
que  los  efectos  adversos  puedan  ser  minimizados  y 
aprovechar  las  oportunidades  que  surjan. 

El  Instituto  Tecnológico  de  Massachussets  (MIT, 
por  sus  siglas  en  inglés),  a través  de  su  programa  de 
análisis  de  los  prospectos  de  cambio  climático  glo- 
bal ha  ideado  una  forma  interesante  de  plantear  los 
escenarios  futuros  de  calentamiento  generalizado. 
Los  representa  mediante  una  ruleta  que  tiene  gajos 
de  tamaño  tal  que  corresponden  con  la  probabili- 
dad de  que  el  escenario  indicado  ocurra  (figura  4, 
MIT,  2001).  La  idea  es  que  no  se  sabe  actualmente 
con  toda  precisión  qué  ocurrirá  en  los  años  por 
venir,  de  tal  manera  que  lo  que  se  haga  ahora,  la 
resolución  que  se  tome,  es  una  especie  de  apuesta 
sobre  cómo  se  espera  encontrar  el  mundo  en  el 
futuro.  Este  es  un  planteamiento  en  el  que  no  se 
prevé  ninguna  política  particular  para  evitar  las  cau- 
sas del  calentamiento  global.  Entonces,  como  pode- 
mos imaginar,  es  un  tanto  más  ambicioso  el 
proponernos  intervenir  sobre  esas  causas  para  “con- 
ducir” la  marcha  del  clima  planetario.  Un  ejercicio 
con  este  último  propósito  también  lo  han  hecho  los 
investigadores  del  MIT  (MIT,  2001).  Fiay  que  enfa- 


FIGURA  4.  La  ruleta  muestra  la  estimación,  según  el  programa 
conjunto  del  MIT  (MIT,  2001)  en  relación  con  la  gama  de  pro- 
babilidades que  se  estima  tienen  distintos  escenarios  de  calenta- 
miento global,  en  una  previsión  que  alcanza  al  año  2100.  Las 
estimaciones  suponen  un  marco  general  de  acción  humana  de 
“no  política”  para  modificar  emisiones  de  efecto  invernadero. 
El  tamaño  de  las  “rebanadas”  de  la  ruleta  es  proporcional  a la 
probabilidad  estimada  de  que  ocurra  el  cambio  en  la  tempera- 
tura media  terrestre  que  indica. 

tizar  que  usualmente  los  enfoques  preventivos  son 
ventajosos  económicamente  y además,  cuando  la 
certidumbre  científica  aún  no  es  deñnitiva  como  es 
el  caso  del  cambio  climático,  el  principio  precauto- 
rio -actuar  como  si  el  peligro  se  fuera  a materiali- 
zar— debería  aplicarse.  Un  par  de  ejercicios  como 
“juego  de  roles”  que  se  ponen  a la  consideración  de 
los  lectores  son:  1)  generar  grupos  de  “tomadores  de 
decisiones”  que  ideen  acciones  apropiadas  para  vivir 
bajo  las  condiciones  que  consideren  se  presentarán 
en  el  futuro,  las  que  serán  según  donde  caiga  el 
dardo  que  arrojen  hacia  la  ruleta  en  movimiento,  2) 
constituir  “grupos  de  tarea”  que  propondrán  políti- 
cas conducentes  a modificar  las  probabilidades  de 
los  distintos  escenarios  ilustrados  en  la  ruleta.  Las 
discusiones  y reflexiones  que  se  motiven  sin  duda 
serán  altamente  estimulantes,  sobre  todo  al  conside- 
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rar  que  a nivel  regional  apenas  se  empiezan  a diseñar 
las  estrategias  para  enfrentar  el  cambio  climático. 
Por  último,  y mientras  tanto,  todos  observamos 
expectantes  como  gira  la  ruleta  del  juego  del  Calen- 
tamiento Climático  Global. 
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ESTUDIO  DE  CASO 


¿PODEMOS  CULPAR  A EL  NIÑO  DE  LAS  LLUVIAS?* 

Lorrain  Giddings  Berger 
Margarita  Soto  Esparza 

La  erosión  y la  variación  de  la  lluvia  en  el  estado  de  Veracruz,  México,  muestra  poca  relación  con  los  fenómenos 
conocidos  como  El  Niño  y La  Niña.  Para  el  análisis  usamos  la  serie  de  tiempo  de  la  temperatura  superficial  del 
Océano  Pacífico  llamada  NIN034,  y los  datos  de  la  precipitación  mensual  obtenidos  de  los  registros  de  diversas 
estaciones  meteorológicas  que  existen  en  la  entidad  veracruzana,  con  los  cuales  se  calcula  el  Indice  Estandarizado 
de  la  Precipitación  (SPI:  Standardized  Precipitation  Index).  Los  resultados  del  trabajo  indicaron  que  hay  una  falta 
de  correlación  en  Veracruz,  como  en  Guatemala,  con  El  Niño,  a diferencia  de  California  y otras  áreas  que  tienen 
una  correlación  positiva.  Con  los  datos  de  precipitación  (SPI-48)  de  cuatro  años  se  observa  una  periodicidad  en 
los  datos,  pero  sin  relación  con  la  incidencia  de  El  Niño  y La  Niña.  Finalmente,  en  las  imágenes  de  Veracruz 
(SPI-1)  en  las  fechas  en  las  que  dichos  fenómenos  fueron  más  fuertes  se  observa  que  no  hay  una  correlación  evi- 
dente. En  el  CD  anexo,  se  muestran  animaciones  de  dichas  imágenes  (SPI-1,  SPI-6  Invierno  -época  seca-,  SPI-6 
Verano  -época  húmeda-,  SPI- 12  y SPI-48).  Dichas  animaciones  permiten  examinar  el  desarrollo,  maduración  y 
desaparición  de  episodios  de  sequía  y de  exceso  de  lluvia  en  el  estado;  además  se  incluyen  los  datos  originales  com- 
pletos y los  que  se  derivaron.  En  los  resultados  obtenidos  en  este  trabajo,  es  evidente  que  el  conocimiento  de  las 
posibilidades  de  presencia  de  episodios  de  El  Niño  o La  Niña  no  ayudan  a predecir  la  incidencia  de  sequía  ni  de 
exceso  de  lluvia  en  el  estado  de  Veracruz. 


* Este  artículo  en  versión  completa  se  encuentra  en  el  CD  anexo  de  este  libro. 


Ver  artículo  completo 
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Pescadores.  Banco  de  imágenes,  Conabio  (Foto:  Carlos  Sánchez  Pereyra) 


SECCION  II 

Contexto  Socioeconómico 


RESUMEN  EJECUTIVO 

Hipólito  Rodríguez  Herrero 
Eckart  Boege  Schmidt 


En  el  curso  del  siglo  XX,  Veracruz  se  configuró 
como  un  espacio  regional  donde  la  abundancia  de 
recursos  hídricos,  la  presencia  de  importantes  yaci- 
mientos de  hidrocarburos  y su  peculiar  ubicación 
geográfica,  permitieron  el  desarrollo  de  importantes 
actividades  productivas.  Al  concluir  el  siglo  XX,  la 
sociedad  veracruzana  cuenta  con  un  sistema  de  ciu- 
dades con  rasgos  excepcionales  si  se  le  compara  con 
los  sistemas  urbanos  de  otras  entidades  federativas 
del  país:  cinco  zonas  metropolitanas  concentran 
gran  parte  de  la  población  urbana  y dos  de  ellas 
cuentan  con  infraestructura  portuaria  de  gran 
envergadura  por  su  capacidad  para  integrar  al  país 
en  el  mercado  mundial. 

La  economía  veracruzana  cuenta  con  dos  regio- 
nes donde  en  alguna  época  se  desarrolló  la  industria 
petrolera  y donde  en  la  actualidad  se  despliega  una 
importante  actividad  petroquímica.  El  Puerto  de 
Veracruz  es  el  principal  puerto  de  entrada  y salida 
de  mercancías  con  que  cuenta  el  país  en  el  Atlán- 
tico. Diversos  tipos  de  agroindustrias  se  han  desple- 


gado en  la  entidad  en  virtud  precisamente  de  la 
diversidad  de  sistemas  de  producción  agrícola  que 
han  prosperado  sobre  sus  tierras.  El  café,  la  caña  de 
azúcar,  la  ganadería,  la  fruticultura,  absorbieron 
durante  largos  años  gran  parte  del  esfuerzo  produc- 
tivo de  la  población  trabajadora  veracruzana.  Sobre 
sus  sierras  se  encuentra  un  notable  recurso  forestal 
donde  también  se  alberga  parte  sustancial  de  la  bio- 
diversidad  con  que  cuenta  Veracruz  y habita  una 
importante  población  indígena  que  conserva  un 
conocimiento  significativo  del  medio,  a pesar  de  la 
enorme  pobreza  en  que  se  encuentra.  Un  largo  lito- 
ral de  casi  800  kilómetros  y cinco  grandes  cuencas 
hidrológicas,  han  propiciado  una  notable  riqueza  de 
paisajes  que  enfrenta  grandes  retos  por  el  cambio 
climático  global,  el  desarrollo  urbano  e industrial, 
las  pesquerías,  principalmente  ribereñas,  y la  expan- 
sión del  turismo. 

Al  empezar  el  siglo  XXI,  Veracruz  enfrenta  un 
nuevo  escenario  económico,  fruto  de  las  medidas  de 
apertura  comercial  que  se  empezaron  a aplicar  en 
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los  últimos  años  del  siglo  XX.  Las  oportunidades 
que  nos  brinda  la  enorme  riqueza  de  ambientes 
naturales,  desde  las  sierras  hasta  el  mar,  se  ven 
ensombrecidas  por  procesos  de  industrialización  y 
economías  de  escala  agroindustrial  que  no  tomaron 
en  cuenta  los  costos  ecológicos  y sociales  de  la  estra- 
tegia de  desarrollo.  En  efecto,  el  desarrollo  de  la 
ganadería  auspició  una  irreversible  transformación 
del  paisaje,  desmontando  selvas  y bosques  en  bene- 
ficio de  pastizales,  lo  cual  ha  suscitado  procesos  de 
erosión  del  suelo,  pérdida  de  diversidad  biológica, 
de  macizos  forestales  y selvas,  así  como  la  capacidad 
de  los  ecosistemas  de  proporcionar  servicios 
ambientales,  situación  que  en  muchos  casos  puede 
calificarse  como  grave.  En  especial,  la  deforestación 
de  las  sierras  a favor  de  la  ganadería  ha  propiciado  la 
erosión  de  los  suelos,  que  los  vientos  impacten  con 
mayor  fuerza  las  laderas  y,  como  consecuencia,  la 
agricultura  de  los  pequeños  agricultores.  Por  otro 
lado,  la  industria  petrolera  ha  generado  áreas  de  alto 
riesgo  químico,  y su  actividad  sigue  contaminando 


los  cuerpos  de  agua  y de  los  litorales,  ocasionando 
una  significativa  pérdida  de  manglares  y por  ende 
de  recursos  pesqueros,  colocando  a la  población,  en 
algunos  casos,  en  situaciones  de  riesgo.  La  prolifera- 
ción de  granjas  porcinas  y avícolas,  y beneficios  de 
café  que  no  tratan  las  aguas  residuales,  así  como  los 
corredores  industriales  y las  ciudades  que  no  tratan 
las  aguas  servidas  son  una  severa  amenaza  para  los 
cuerpos  de  agua.  El  uso  indiscriminado  de  los  agro- 
químicos  en  los  monocultivos  asociados  al  desarro- 
llo de  la  industria  cañera  y la  fruticultura  es 
igualmente  un  riesgo  importante  para  la  sustentabi- 
lidad  ambiental  y salud  humanas. 

Veracruz  enfrenta  hoy  retos  ambientales  de  gran 
dimensión.  El  trabajo  conjunto  de  instituciones  y 
sectores  deberá  reforzar  la  instrumentación  de  polí- 
ticas públicas  que  permitan  el  desarrollo  de  los  vera- 
cruzanos  y privilegie  la  conservación  del  enorme 
capital  natural  del  estado,  tanto  en  las  generaciones 
presentes  como  en  las  futuras. 
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Una  visión  socioeconómica  al 
comenzar  el  siglo  XXI 


Hipólito  Rodríguez  Herrero 
Eckart  Boege  Schmidt 


Organización  política 

Veracruz  posee  la  forma  de  un  gran  anfiteatro  con 
cara  al  Golfo.  El  mar,  las  lagunas  costeras,  los  mean- 
dros de  los  ríos,  los  humedales,  las  planicies  surca- 
das por  una  diversidad  de  flujos  de  agua,  son  la 
contraparte  de  paisajes  serranos  que  por  su  vegeta- 
ción captan  la  humedad  recogida  en  el  mar  por  los 
vientos  de  tipo  monzónico  en  verano  y por  los  “nor- 
tes” en  invierno.  Todo  lo  que  ocurre  en  las  partes 
altas  repercute  en  las  partes  bajas.  A lo  largo  de  la 
historia,  los  grupos  humanos  han  desplegado  una 
intensa  movilidad  sobre  el  paisaje  veracruzano.  La 
riqueza  de  cuerpos  de  agua  y la  multiplicidad  de 
ecosistemas  que  el  gradiente  altitudinal  hace  posi- 
ble, han  propiciado  una  variada  e importante  histo- 
ria económica. 

El  estado  posee  una  posición  geoestratégica  den- 
tro del  conjunto  nacional.  Su  extensión  territorial  es 
de  71  699  km2  y está  dividido  en  212  municipios, 
agrupados  en  10  regiones  administrativas:  Huasteca 
Alta,  Huasteca  Baja,  Totonaca,  de  Nautla,  Capital, 


Sotavento,  de  las  Montañas,  Papaloapan,  de  los 
Tuxtlas  y Olmeca.  Es  el  único  estado  que  por  su 
situación  geográfica  colinda  con  dos  entidades  fron- 
terizas (Tamaulipas  en  el  norte  y Tabasco  en  el  sur), 
lo  cual  lo  convierte  en  un  corredor  natural  para  la 
comunicación  entre  ambas  fronteras.  Asimismo, 
por  su  peculiar  y alargada  figura,  es  un  estado  que 
extiende  gran  parte  de  su  territorio  como  una  fron- 
tera frente  al  mar.  Ello  explica  su  importancia  a lo 
largo  de  la  historia  nacional,  ya  que  ha  sido  precisa- 
mente a través  del  Golfo  de  México  que  la  conexión 
del  país  con  el  mercado  mundial  se  ha  llevado  a 
cabo.  En  este  sentido,  Veracruz  ha  sido  durante 
siglos  la  principal  puerta  de  entrada  de  influencias 
de  todo  tipo.  La  amplitud  y diversidad  de  su  territo- 
rio han  permitido  el  despliegue  de  diversas  culturas, 
las  cuales  han  marcado  de  modo  perdurable  el  pai- 
saje, suscitando  la  formación  de  importantes  símbo- 
los de  identidad.  El  mismo  nombre  que  reciben  sus 
regiones,  denota  la  huella  que  han  dejado  las  diver- 
sas culturas  indígenas  en  la  modelación  del  mundo 
natural  y social. 
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RODRÍGUEZ  HERRERO  y BOEGE  SCHMIDT 


Crecimiento  demográfico  y dinámica 

ECONÓMICA  EN  LA  OCUPACIÓN  DEL  TERRITORIO 

Para  comprender  el  impacto  que  tienen  las  activida- 
des humanas  sobre  los  sistemas  naturales,  es  preciso 
examinar  en  primer  término  la  forma  en  que  se  ha 
dado  el  crecimiento  de  la  población  y,  en  segundo 
término,  los  factores  económicos  que  han  orientado 
su  distribución  sobre  el  territorio.  En  este  texto  con- 
centramos nuestra  atención  en  los  procesos  que  se 
han  desplegado  a partir  del  siglo  XX. 

Al  empezar  el  siglo  XX,  Veracruz  contaba  con 
cerca  de  un  millón  de  habitantes  (véase  cuadro  1). 
En  los  primeros  años  de  la  centuria,  el  crecimiento 
demográñco  en  la  entidad  fue  relativamente  mode- 
rado. De  ahí  que  debieran  pasar  casi  cinco  décadas 
para  que  la  población  se  duplicara. 


CUADRO  1.  Crecimiento  demográfico  del  estado  de  Vera- 
cruz,  1900-2005. 


AÑO 

POBLACIÓN  TASA  DE  CRECIMIENTO  % 

1900 

981  035 

1910 

1 132  850 

1.4 

1920 

1 159  936 

0.2 

1930 

1 377  293 

1.7 

1940 

1 619  338 

1.6 

1950 

2 040  231 

2.3 

1960 

2 727  899 

2.9 

1970 

3 815  422 

3.4 

1980 

5 387  680 

3.5 

1990 

6 228  239 

1.5 

2000 

6 908  975 

1.0 

2005 

7 110214 

0.5 

FUENTE:  Censos  de  Población,  INEGI. 


Sin  embargo,  a partir  de  los  años  cincuenta  la  diná- 
mica demográñca  experimenta  una  importante  ace- 
leración, registrándose  en  las  siguientes  tres  décadas 
tasas  de  crecimiento  relativamente  altas.  En  virtud 
de  ello,  para  1970  la  población  casi  se  ha  duplicado 
y alcanza  ya  una  cifra  cercana  a los  cuatro  millones 
de  habitantes.  A partir  de  los  años  ochenta  el  incre- 
mento demográñco  comienza  a perder  celeridad  y al 
final  del  siglo  XX  la  población  se  acerca  a los  siete 


millones.  En  el  umbral  del  siglo  XXI,  el  descenso  en 
las  tasas  de  crecimiento  demográfico  es  notable: 
Veracruz  ha  dejado  de  ser  una  entidad  con  incre- 
mentos significativos  y se  ha  convertido  en  un 
estado  que,  más  que  atraer,  expulsa  población. 

Desde  nuestra  perspectiva,  las  oscilaciones  en  la 
dinámica  demográfica  se  encuentran  asociadas  a 
una  historia  económica  peculiar.  Es  la  historia  de 
los  procesos  productivos  y comerciales  la  que 
explica  asimismo  la  forma  en  que  se  reparte  la 
población  sobre  el  territorio.  El  proceso  de  pobla- 
miento  de  la  geografía  veracruzana  ha  dado  origen  a 
una  singular  situación:  de  un  lado,  una  alta  disper- 
sión de  la  población  sobre  el  territorio  y,  del  otro, 
un  sistema  de  ciudades  medias  que  articula  el  cen- 
tro, el  norte  y el  sur  de  la  entidad  en  torno  a cinco 
zonas  metropolitanas. 

Se  atribuye  a tres  hechos  fundamentales  la  confor- 
mación y distribución  de  la  población  en  el  espacio  de 
Veracruz.  El  primero  se  asocia  a la  ruta  comercial  que 
liga  al  centro  del  país  con  el  principal  puerto  del  Golfo 
de  México  desde  la  época  colonial;  el  segundo  obedece 
a la  explotación  de  los  recursos  petroleros,  y el  tercero 
tiene  que  ver  con  los  repartos  agrarios  en  el  siglo  XX. 

Mientras  que  el  sistema  urbano  central  confor- 
mado por  Xalapa,  Córdoba,  Orizaba  y Veracruz  tiene 
su  origen  en  la  época  colonial,  los  demás  centros  urba- 
nos encuentran  su  formación  y desarrollo  de  modo 
más  tardío.  La  industria  del  petróleo  conformó  los 
centros  productivos  en  los  extremos  del  territorio:  en  el 
norte  Poza  Rica  subordina  a antiguos  asentamientos, 
como  Papantla  y el  puerto  de  Tuxpan,  conformando 
polos  de  población  y servicios  muy  importantes;  ahí  se 
concentran  las  actividades  comerciales  y productivas 
no  agropecuarias  que  atienden  a una  amplia  región 
con  el  concurso  de  habitantes  de  ciudades  medias  y 
pequeñas  de  la  Sierra  Norte  de  Puebla  y del  estado  de 
Hidalgo.  También  explicable  por  la  misma  actividad 
petrolera  es  el  desarrollo  de  las  ciudades  de  Coatzacoal- 
cos  y Minatitlán  en  el  extremo  sureste  del  estado,  las 
cuales  se  constituyen  al  empezar  el  siglo  XX  en  el  nodo 
más  importante  de  esta  región. 
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UNA  VISIÓN  SOCIOECONÓMICA  AL  COMENZAR  EL  SIGLO  XXI 


Desde  el  siglo  XIX  se  fomentó  el  aprovecha- 
miento del  suelo  veracruzano  con  la  figura  de  las 
colonias  agrícolas,  pero  la  alta  dispersión  de  la 
población  se  origina  en  los  repartos  agrarios  que  se 
extendieron  desde  el  periodo  presidencial  de  Lázaro 
Cárdenas  (1934-1940)  hasta  el  de  Luis  Echeverría 
(1970-1976).  Estos  repartos,  y las  políticas  de 
expansión  de  las  fronteras  agrarias,  atrajeron  inmi- 
grantes que  demandaban  la  tierra  para  laborar. 

A lo  largo  de  su  historia,  Veracruz  se  ha  caracteri- 
zado por  constituir  una  estructura  productiva  en  la 
cual  los  procesos  de  migración  o movilidad  geográ- 
fica de  la  población  trabajadora  han  jugado  un  papel 
importante.  Cabe  recordar  que  en  la  entidad  la 
industria  petrolera  dio  pie  a la  formación  de  diversos 
emporios  productivos  que  atrajeron  a grandes  masas 
de  trabajadores  jóvenes  provenientes  de  múltiples 
regiones  del  país.  Así,  si  en  los  años  treinta  una  ciu- 
dad como  Poza  Rica  surgió  prácticamente  de  la  nada, 
atrayendo  a miles  de  individuos,  en  los  años  sesenta 
una  ciudad  como  Coatzacoalcos  devino  uno  de  los 
principales  centros  de  ocupación  para  gran  parte  de  la 
población  trabajadora  de  todo  el  sureste  mexicano. 
Del  mismo  modo,  es  preciso  recordar  que  la  activi- 
dad asociada  a la  industria  azucarera  (Veracruz 
alberga  22  de  los  66  ingenios  que  existen  en  el  país) 
ha  provocado  durante  muchos  años  el  desplaza- 
miento estacional  de  miles  de  trabajadores  hacia  sus 
principales  áreas  de  abastecimiento. 

La  multiplicidad  de  opciones  de  desarrollo  eco- 
nómico ha  sufrido,  sin  embargo,  algunos  ajustes  en 
las  últimas  décadas.  Desde  que  el  país  inició  a prin- 
cipios de  los  años  ochenta  un  proceso  de  recorte  del 
intervencionismo  estatal  y aún  más  desde  que  ins- 
tauró, a mediados  de  la  misma  década,  la  transición 
hacia  una  economía  más  abierta  al  comercio  exte- 
rior, la  economía  veracruzana  viene  experimen- 
tando un  severo  ajuste  de  su  estructura  productiva. 

Habiéndose  beneñciado  durante  las  décadas  pre- 
cedentes de  múltiples  proyectos  auspiciados  por  el 
gobierno  federal,  Veracruz  registró  en  los  años 
noventa  el  desmantelamiento  (privatización  o de- 


sincorporación) de  diversas  empresas  paraestatales, 
como  es  el  caso  de  Inmecafé,  Tabamex,  Conafrut, 
Astilleros  de  Veracruz  y Azufrera  Panamericana,  lo 
cual  se  tradujo  en  una  situación  laboral  sumamente 
negativa,  pues  la  pérdida  de  empleos  llegó  a ascen- 
der a varios  miles  de  personas.  La  misma  actividad 
petrolera  dejó  de  crecer,  ya  que  los  nuevos  yaci- 
mientos se  desplazaron  hacia  Chiapas  y Campeche. 

En  la  zona  centro,  los  acuerdos  de  libre  comercio 
suscitaron  una  drástica  reestructuración  y el  ajuste 
laboral  en  algunas  de  las  ramas  más  signiñcativas  de 
la  industria  manufacturera,  como  son  la  industria 
textil  y metalmecánica.  Los  procesos  de  cambio  del 
sector  industrial  provocaron  una  nueva  distribución 
sectorial  de  la  población  trabajadora.  Si  antes  des- 
plazarse hacia  las  áreas  urbanas  ofrecía  opciones  de 
integración  en  el  mundo  fabril,  a partir  de  los  años 
noventa  se  ha  hecho  cada  vez  más  difícil  insertarse 
en  el  espacio  industrial,  y es  más  frecuente  incorpo- 
rarse en  actividades  poco  productivas  dentro  del 
sector  terciario. 

La  saturación  del  mercado  laboral  urbano,  el 
ajuste  de  las  actividades  petroleras  y la  caída  de  los 
precios  de  los  principales  productos  agropecuarios  de 
la  región  (café,  azúcar,  fruticultura),  constituye  el 
escenario  económico  que  explica  el  surgimiento  de 
un  fenómeno  relativamente  novedoso  en  la  región:  la 
formación  de  flujos  de  emigración  hacia  la  frontera 
norte  y los  Estados  Unidos.  Para  las  nuevas  genera- 
ciones, esto  delimita  de  modo  estructural  el  ámbito 
de  sus  oportunidades  al  empezar  el  siglo  XXI. 

Pirámide  demográfica 

En  el  año  2003  asistimos  ya  al  cumplimiento  de  la 
transición  demográfica  en  Veracruz.  Como  puede 
observarse  en  el  cuadro  2 y en  la  figura  1 , los  grupos 
de  edad  más  jóvenes  suman  contingentes  cada  vez 
más  pequeños.  La  singularidad  de  la  pirámide 
demográfica  presente  en  el  año  2005  puede  apre- 
ciarse mejor  si  la  contrastamos  con  la  del  año  1970. 
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CUADRO  2.  Población  total  por  grupo  quinquenal  de  edad 
según  sexo  (2005). 


GRUPOS 
DE  EDAD 

NÚMERO  DE 
HABITANTES 

HOMBRES 

MUJERES 

Total 

7 110  214 

3 423  379 

3 686  835 

0-4  años 

676  902 

344  371 

332  531 

5-9  años 

720  700 

366  110 

354  590 

10  - 14  años 

791  110 

401  867 

389  243 

15-19  años 

710  167 

351  004 

359  163 

20  - 24  años 

582  248 

269  012 

313  236 

25  - 29  años 

517  828 

232  501 

285  327 

30  - 34  años 

516  830 

234  539 

282  291 

35  - 39  años 

496  595 

229  601 

266  994 

40  - 44  años 

432  692 

203  928 

228  764 

45  - 49  años 

369  611 

175  365 

194  246 

50  - 54  años 

310  556 

148  137 

162  419 

55  - 59  años 

247  750 

119  097 

128  653 

60  - 64  años 

211  512 

100  645 

110  867 

65  - 69  años 

159  801 

75  256 

84  545 

70-74  años 

121  464 

57  509 

63  955 

75  - 79  años 

85  434 

40  350 

45  084 

80  - 84  años 

50  171 

23  047 

27  124 

85  - 89  años 

27  716 

12  147 

15  569 

90  -94  años 

10  668 

4 500 

6 168 

95  - 99  años 

5 679 

2 313 

3 366 

1 00  y más 

2 115 

817 

1 298 

No  especificado 

62  665 

31  263 

31  402 

FUENTE:  Conteo  de  Población,  INEGI,  2005. 
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mide  de  1970,  los  grupos  de  población  que  se  encuen- 
tran en  la  base  de  la  misma,  son  más  grandes  que  los 
precedentes.  De  hecho,  los  incrementos  demográñcos 
que  se  vivieron  en  esos  años,  explican  la  composición 
de  la  parte  media  de  la  actual  pirámide. 

De  1970  a 2005  la  población  se  beneñció  de  los 
procesos  de  modernización:  con  el  desarrollo  de 
mejores  condiciones  de  vida  y nuevos  sistemas  de 
salud,  que  implementaron  campañas  de  control  de 
la  natalidad  y prevención  de  enfermedades,  se  aba- 
tió la  mortalidad.  Hay  una  notoria  correlación  entre 
mayor  escolaridad,  mejores  condiciones  de  vida,  las 
campañas  de  métodos  de  control  de  la  natalidad  y la 
reducción  de  la  fecundidad,  así  como  el  incremento 
de  la  esperanza  de  vida.  El  efecto  conjunto  del  des- 
censo de  la  fecundidad  y la  mortalidad  se  ha  tradu- 
cido en  un  paulatino  proceso  de  envejecimiento  de 
la  estructura  por  edad.  El  alargamiento  de  la  super- 
vivencia ha  ocasionado  que  cada  vez  más  personas 
lleguen  a la  senectud,  mientras  la  reducción  de  la 
descendencia  ha  propiciado  que  el  peso  demográ- 
fico de  niños  y jóvenes  sea  menor. 

Así  pues,  apreciamos  hoy  los  frutos  de  un  proceso 
de  carácter  nacional:  la  transición  demográñca. 
México  atraviesa  actualmente  por  una  fase  avanzada  de 
transición  demográñca  y poco  a poco  se  acerca  a la 
etapa  final  del  proceso.  La  fecundidad,  en  descenso 
desde  hace  cuarenta  años,  está  próxima  al  nivel  de 
reemplazo  intergeneracional.  La  esperanza  de  vida  se 
asimila  cada  vez  más  a la  alcanzada  en  las  naciones  con 
mayor  desarrollo  socioeconómico  (Conapo,  2002). 


FIGURA  1.  Pirámide  demográfica  del  estado  de  Veracruz  1970 
y 2005. 


Dinámica  sociodemográfica  de  la  población 
indígena  en  Veracruz 


En  la  figura  1 puede  observarse  claramente  cómo  ha 
ido  adelgazándose  la  base  de  la  pirámide,  es  decir,  que 
en  la  pirámide  del  2005  el  número  de  individuos  naci- 
dos en  el  último  lustro  empieza  a ser  menor  al  que 
nació  en  el  lustro  anterior,  y esta  cifra  a su  vez  es  infe- 
rior a la  del  lustro  precedente.  En  cambio,  en  la  pirá- 


Dada  la  importancia  que  tiene  la  variable  étnica  en 
la  dinámica  social  de  Veracruz,  consideramos  perti- 
nente examinar  el  peso  específico  que  tiene  la  pobla- 
ción indígena  en  la  entidad.  A diferencia  del 
crecimiento  demográfico  general  ocurrido  en 
México  y en  Veracruz,  el  comparativo  del  Censo  de 
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Población  2000  con  el  Conteo  del  2005  del  INEGI, 
arroja  una  reducción  del  número  de  hablantes  de 
lengua  indígena,  tanto  en  términos  absolutos  como 
relativos.  Para  el  año  2000  se  contaban  a nivel 
nacional  6.3  millones  de  hablantes  de  lengua  indí- 
gena (hli)  de  una  población  de  cinco  años  y más  de 
edad  (hli+5),  esto  es,  el  7.3  % del  total  nacional;  el 
Conteo  del  2005  capta  sólo  6.0  millones  de  hli,  lo 
que  equivale  a 6.6  % del  total. 

Para  estimar  el  número  de  habitantes  que  confor- 
man la  población  indígena  en  el  estado  de  Veracruz 
puede  adoptarse  el  criterio  sociolingüístico  de  hogares 
indígenas  (Serrano  et al,  2002).  En  un  hogar  indígena 
hay  por  lo  menos  un  cónyuge  o su  ascendente  inme- 
diato que  declara,  en  el  Censo  de  Población,  ser 
hablante  de  lengua  indígena.  En  esta  perspectiva  se 
estima  que  para  el  año  2000  a nivel  nacional,  había 
una  población  indígena  de  10  220  862  habitantes,  esto 
es,  el  10.5  % del  total  nacional  (Serrano  et  al,  2002). 
Según  el  Conteo  de  Población  para  el  año  2005,  la 
población  indígena  disminuyó  en  términos  absolutos  a 
9 854  30 1 , y en  valores  relativos,  a 9.8  % del  total  de  la 
población.  El  Censo  General  de  Población  y Vivienda 
del  año  2000  consigna  6 908  975  habitantes  para  el 
estado  de  Veracruz.  En  este  año  la  población  indígena 
sumaba  1 042  680  habitantes,  esto  es,  el  15  %.  En 


cambio  para  el  año  2005  la  población  general  de  Vera- 
cruz  se  calcula  en  7 110  214,  mientras  que  la  indígena 
se  redujo  a 969  439.  Pareciera  que  estamos  observando 
en  la  población  indígena  los  efectos  de  la  política  eco- 
nómica general  y agrícola  en  particular,  en  donde  uno 
de  los  bienes  de  exportación  de  México  es  la  mano  de 
obra  de  los  migrantes,  entre  ellos  de  manera  impor- 
tante los  indígenas  jóvenes.  Otra  explicación  de  la 
reducción  de  la  población  indígena  es  la  disminución 
en  la  fertilidad  (CDI-  PNUD,  2006). 

La  misma  fuente  nos  revela  la  reducción  en  sólo 
cinco  años  de  la  población  bilingüe  en  2.1  % y de  la 
monolingüe  en  27.3  %.  Casi  todos  los  pueblos  indí- 
genas se  distribuyen  en  territorios  que  rebasan  los 
límites  municipales  y/o  estatales.  De  hecho,  muchas 
localidades  de  un  mismo  pueblo  indígena  se 
encuentran  dispersas  en  municipios  contiguos  que 
pertenecen  a los  estados  de  San  Luis  Potosí, 
Hidalgo,  Puebla  y Oaxaca. 

Para  hacer  el  análisis  del  territorio  actual  considera- 
mos las  localidades  contiguas  que  tengan  40  % o más 
de  hogares  indígenas.  En  Veracruz  hay  6 543  localida- 
des en  las  cuales  vive  un  indígena  o más.  Si  tomamos  el 
parámetro  de  las  localidades  que  tengan  40  % y más  de 
hogares  indígenas,  y que  tengan  contigüidad,  tenemos 
en  Veracruz  2 292  localidades  en  esas  condiciones. 


CUADRO  3.  Comparación  de  la  población  indígena  por  hogares  entre  el  año  2000  y 2005  a nivel  nacional  y del  estado  de  Veracruz. 


POBLACIÓN  INDÍGENA  2000 

Toral 

0 a 4 años 

5 años  y más 

12  años  y más 

1 5 años  y más 

MÉXICO  INDÍGENA 

10  220  862 

1 251  164 

8 969  698 

7 028  868 

6 224  562 

VERACRUZ 

1 055  550 

122  668 

932  882 

731  526 

643  592 

POBLACIÓN  INDÍGENA  2005 

Toral 

0 a 4 años 

5 años  y más 

12  años  y más 

1 5 años  y más 

MÉXICO  INDÍGENA 

9 854  301 

1 113  763 

8 740  538 

7 039  705 

6 255  035 

VERACRUZ 

969  439 

103  140 

866  299 

702  392 

622  041 

FUENTE:  CDI-PNUD.  Sistema  de  indicadores  sobre  la  población  indígena  de  México,  2000,  y CDI-PNUD.  Sistema  de  indicadores  sobre  la  pobla- 
ción indígena  de  México,  2005. 
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Aplicando  a estas  localidades  contiguas  las  poligonales 
del  Registro  Agrario,  se  puede  delinear  el  núcleo  duro 
de  los  territorios  de  los  pueblos  indígenas  actuales.  De 
una  población  total  de  849  153  habitantes  que  viven 
en  estos  territorios,  732  885  pertenecen  ahogares  indí- 
genas, lo  que  nos  indica  que  tienen  una  presencia  del 
86  % en  un  territorio  de  1 017  268  hectáreas,  esto  es, 
14  % del  total  de  Veracruz.  En  la  medida  en  que  se 
aleja  uno  de  los  límites  de  estos  territorios,  la  población 


indígena  se  va  diluyendo  con  una  población  de  309 
mil  795  indígenas  que  viven  como  minorías  en  4 251 
localidades.  Los  territorios  de  los  pueblos  indígenas 
deñnidos  de  esta  manera  tienen  continuidad  con  otras 
entidades  federativas,  como  es  el  caso  de  los  totonacos 
de  la  Sierra  de  Puebla,  los  nahuas  de  Hidalgo  y San 
Luis  Potosí,  los  otomíes  de  Hidalgo,  los  nahuas  de 
Zongolica  y el  estado  de  Puebla,  los  mazatecos,  que  se 
distribuyen  entre  Veracruz  y Oaxaca,  al  igual  que  los 
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FIGURA  2.  Mapa  de  territorios  de  los  pueblos  indígenas  en  Veracruz  y estados  aledaños. 
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zapotecas  y chinantecos,  mixes  y zoques.  Los  diferentes 
pueblos  indígenas  se  definen  aquí  por  su  autoadscrip- 
ción  (si  habla  algún  idioma  indígena)  en  la  encuesta 
del  INEGI  (figura  2 y cuadro  4). 

Como  puede  observarse  en  el  cuadro  4,  el  pue- 
blo indígena  predominante  en  el  estado  de  Veracruz 
es  el  nahua,  mismo  que  hemos  subdividido  en  tres 
regiones  y que  históricamente  tienen  distintos  orí- 
genes: los  nahuas  del  sur,  los  nahuas  de  la  región  de 
Zongolica  y los  nahuas  del  norte  de  Veracruz.  Le 
siguen  en  orden  de  importancia  numérica  los  toto- 
nacos, los  huastecos,  los  popolucas  y los  otomíes. 

Dinámica  migratoria  del  estado  de  Veracruz 

Si  a partir  de  los  años  cuarenta  Veracruz  experimenta 
altas  tasas  de  crecimiento  demográfico  que  le  permiten 
duplicar  su  población  en  apenas  tres  décadas  y alcanzar 
la  cifra  de  cuatro  millones  de  habitantes  en  los  años 


setenta,  este  proceso  alcanza  su  cúspide  en  los  años 
ochenta,  ya  que  en  los  años  noventa  se  observa  el  inicio 
de  un  proceso  inverso:  la  entidad  deja  de  atraer  pobla- 
ción y empieza  a registrar  tasas  negativas  de  creci- 
miento. Veamos  esta  dinámica  con  apoyo  de  la 
cartografía  en  el  cuadro  5. 

A partir  de  los  años  noventa  se  registra  una  enorme 
movilidad  de  la  población  que  habita  en  la  región 
Golfo.  En  Veracruz,  en  particular,  como  puede  verse  en 
el  cuadro  6,  el  saldo  migratorio  indica  que  la  entidad 
experimenta  crecientes  pérdidas  de  población.  Estas 
pérdidas  se  incrementan  significativamente  a partir  de 
1995  y el  éxodo  se  prolonga  hasta  el  año  2005. 

La  movilidad  geográfica  de  la  población  se  encuen- 
tra determinada  por  dos  factores:  de  una  parte,  por  el 
crecimiento  natural  de  la  población;  de  otra,  por  el  cre- 
cimiento de  las  opciones  de  ocupación  productiva  en 
territorios  situados  más  allá  de  los  lugares  de  naci- 
miento de  la  misma  población.  En  el  curso  del  amplio 
periodo  que  abarca  este  análisis,  Veracruz  experimenta, 


CUADRO  4.  Población  indígena  y sus  territorios  en  el  estado  de  Veracruz  (2000). 


PUEBLO  INDÍGENA 

AUTODESIGNACIÓN 

TERRITORIOS 
DE  LOS  PUEBLOS 
INDÍGENAS  (HA) 

POBLACIÓN 
ADENTRO  DE  LOS 
TERRITORIOS 

POBLACIÓN 
TOTAL  POR 
PUEBLO  INDÍGENA 

Nahua  del  sur  de  Veracruz 

Macehuale 

55  097 

47  018 

Nahua  del  norte  de  Veracruz 

Macehuale 

281  824 

174  011 

Nahua  de  Zongolica 

Macehuale 

124  832 

175  661 

Nahua  en  Veracruz 

Macehuale 

461  753 

396  568 

545  469 

Totonaca 

tachihuiin 

174  626 

142  051 

208  649 

Huasteco 

Teenek 

245  040 

64  964 

79  739 

Zapoteco 

Ben  ’zaa  o Binnizá 

21  258 

11  630 

59  130 

Popoluca 

Núntaha’yi  o anmati 

91  800 

49  894 

56  909 

Chinanteco 

Tsa  ju  jmí 

88  760 

23  712 

31  611 

Otomí 

hñahñu 

42  385 

18  944 

23  223 

Mazateco 

Ha  shuta  enima 

15  974 

7 789 

17  399 

Tepehua 

Hamasipini 

5 183 

7 545 

7 799 

Zoque 

Núntaha’yi  o anmati 

23  056 

3 336 

3 996 

Mixteco 

Nñuu  savi 

- 

- 

3 705 

Tzotzil 

Batsil  Inc.  ’otik 

13  324 

1 130 

1 761 

Popoloca 

Runixa  ngiigua 

- 

- 

1 133 

Mixe 

Ayuukjá  ’ay 

526 

680 

992 

Total  general 

1 017  268 

732  885 

1 042  680 

FUENTE:  Elaboración  propia  con  base  en  el  Censo  de  Población  y Vivienda,  INEGI,  2000. 
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CUADRO  5.  Dinámica  de  poblamiento  de  Veracruz  (1940-2000. 


De  1940  a 1970  el  sureste  del  país  experimenta  notables  incrementos 
demográficos.  Gracias  a la  construcción  de  carreteras,  el  trópico 
húmedo  se  incorpora  al  proceso  de  colonización.  El  norte  y el  sur  de 
Veracruz  observan  el  avance  del  reparto  agrario.  El  desarrollo  agrope- 
cuario solicita  grandes  extensiones  de  tierra;  por  ello,  se  registran  gran- 
des desmontes.  La  actividad  petrolera  atrae  población  en  el  norte. 


En  los  años  setenta,  el  norte  de  la  entidad  deja  de  crecer.  La  actividad 
petrolera  se  desplaza  hacia  el  sur  y el  nuevo  frente  de  expansión  agro- 
pecuaria se  despliega  en  los  límites  de  Veracruz  con  Oaxaca,  en  la  zona 
del  Uxpanapa.  La  reorganización  de  la  actividad  económica  hace  que 
emerjan  nuevas  regiones.  En  estos  años  se  consolidan  los  sistemas 
urbanos  del  centro  y el  sur  de  la  entidad. 


En  los  años  noventa  todo  el  sureste  experimenta  un  notable  cambio. 
En  lugar  de  atraer  flujos  de  migrantes,  la  mayor  parte  de  la  región  se 
convierte  en  área  de  expulsión.  Salvo  las  principales  zonas  urbanas,  que 
siguen  registrando  un  incremento  demográfico,  la  mayor  parte  del 
campo  veracruzano  sufre  pérdidas  de  población.  Como  puede  verse,  el 
éxodo  se  dispara  en  los  cuatro  estados  del  istmo. 


FUENTE:  Elaboración  propia  con  base  en  INEGI,  Censos  de  Población  y Vivienda,  diversos  años. 
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como  otras  partes  del  país,  una  transición  demográfica, 
la  cual  implica  un  cambio  en  el  primer  factor  (creci- 
miento natural).  Al  mismo  tiempo  la  entidad  atraviesa 
por  un  proceso  de  desarrollo  económico  que  hace 
posible  la  relocalización  de  vastos  contingentes  de 
población:  en  estos  años  se  observa  un  proceso  de 
industrialización,  proceso  que  suscita  el  crecimiento  de 
las  ciudades  y la  conformación  de  nuevos  estratos 
sociales  (obreros,  clase  media)  los  cuales  absorben  a la 
población  que  abandona  el  campo.  Veamos  con  más 
detalle  en  las  páginas  siguientes  estos  fenómenos. 


CUADRO  6.  Saldo  migratorio  para  el  estado  de  Veracruz 
(1990-2005). 


PERIODO 

INMIGRANTES 

EMIGRANTES 

MIGRACIÓN 

NETA 

1990  a 1995 

167  382 

269  634 

-102  252 

1995  a 2000 

312  802 

527  180 

-214  378 

2000  a 2005 

155  031 

374  545 

-219  514 

Totales 

635  215 

1 171  359 

-536  144 

Fuente:  INEGI,  Censos  y Conteos  de  Población  (1990,  1995, 
2000  y 2005). 


CUADRO  7.  Población  ocupada  en  actividades  primarias  (1990-2000). 


Hacia  1990,  antes  de  incorporarse  el  país  a los  tratados  de  libre  comer- 
cio, el  sureste  mexicano  dedica  buena  parte  de  sus  efectivos  demográfi- 
cos, con  capacidad  laboral,  a actividades  primarias. 


En  el  año  2000,  se  observan  ya  los  primeros  efectos  de  los  cambios 
producidos  por  la  economía  de  libre  comercio.  Amplias  zonas  del 
sureste  mexicano  experimentan  una  notable  caída  del  empleo  en  el 
sector  primario.  Este  proceso  explica  la  pérdida  de  población  en  locali- 
dades rurales,  así  como  el  creciente  flujo  de  personas  hacia  las  ciudades 
medias  y hacia  la  frontera  norte. 


FUENTE:  INEGI,  Censos  de  Población  y Vivienda,  1990  y 2000. 
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Dinámica  del  campo  veracruzano 

Después  de  haber  absorbido  durante  largos  años  a 
buena  parte  de  la  población  económicamente 
activa,  el  campo  empieza  a perder  a ñnales  del  siglo 
XX  su  capacidad  para  retener  a esta  población.  Para 
ilustrar  este  fenómeno,  hemos  elaborado  dos  mapas 
(véase  cuadro  7).  En  el  primero  se  observa  la  pobla- 
ción ocupada  en  el  sector  primario  en  los  años 
noventa.  En  el  segundo  se  observa  la  población  ocu- 
pada en  ese  sector  en  el  año  2000.  Al  contrastar 
ambas  cartas,  es  claro  que  algunas  regiones  del 
sureste  mexicano  experimentan  una  notable  pérdida 
de  población  dedicada  a actividades  primarias. 

Población  urbana  y rural 

Como  hemos  ya  apuntado,  la  distribución  de  la 
población  en  el  territorio  se  encuentra  asociada  a la 
forma  en  que  se  ha  dado  el  desarrollo  económico.  A 
lo  largo  del  siglo  XX,  el  peso  demográñco  de  las  loca- 
lidades rurales  ha  ido  disminuyendo,  incrementán- 
dose al  mismo  tiempo  el  peso  de  las  zonas  urbanas. 
En  el  cuadro  8 podemos  apreciar  este  proceso. 

Una  singularidad  de  la  distribución  de  la  pobla- 
ción en  Veracruz  se  encuentra  en  el  contraste  entre 
dispersión  espacial  (todavía  un  40  % de  la  población 
reside  en  localidades  con  menos  de  2 500  habitantes) 
y concentración  urbana.  La  dispersión  impide  ofrecer 
servicios  de  salud  y educación  a aquellas  localidades 
que  poseen  menos  de  cien  habitantes.  La  concentra- 
ción, por  otro  lado,  no  ocurre  en  uno  o dos  grandes 
centros  urbanos,  sino  que  se  distribuye  en  diversos 
centros  regionales.  Si  bien  a lo  largo  de  la  historia  se 
han  redeñnido  los  “centros  regionales”  que  durante  la 
época  colonial  se  configuraron  a partir  de  las  redes 
fluviales,  en  las  primeras  décadas  del  siglo  XX  el  cam- 
bio provino  de  las  vías  del  ferrocarril,  y a medida  que 
se  construyeron  nuevas  carreteras  éstas  han  pasado  a 
convertirse  en  los  ejes  que  articulan  la  distribución  de 
la  población. 


CUADRO  8.  Distribución  de  la  población  por  tamaño  de  loca- 
lidad 1960-2005. 


TAMAÑO  DE  LOCALIDAD 

% 

POBLACIÓN 

2005 

De  1 a 2 499 

39.4 

2 799  538 

2 500  a 14  999 

17.9 

1 270  114 

15  000  a 99  999 

18.4 

1 306  928 

100  000  a 499  999 

24.4 

1 733  720 

Total 

100.0 

7 110  214 

2000 

De  1 a 2 499 

40.9 

2 829  007 

2 500  a 14  999 

17.4 

1 199  121 

15  000  a 99  999 

17.9 

1 233  332 

100  000  a 499  999 

23.8 

1 647  515 

Total 

100.0 

6901  111 

1990 

De  1 a 2 499 

43.8 

2 726  513 

2 500  al4  999 

17.1 

1 063  055 

15  000  a 99  999 

15.8 

982  872 

100  000  a 499  999 

23.4 

1 455  799 

Total 

100.0 

6 228  239 

1980 

De  1 a 2 499 

49.1 

2 644  394 

2 500  a 14  999 

16.7 

897  799 

15  000  a 99  999 

15.6 

840  849 

100  000  a 499  999 

18.7 

1 004  998 

Total 

100.0 

5 387  680 

1970 

De  1 a 2 499 

55.0 

2 017  637 

2 500  a 14  999 

18.8 

690  114 

15  000  a 99  999 

13.8 

506  514 

100  000  a 499  999 

12.4 

456  911 

Total 

100.0 

3 671  176 

1960 

De  1 a 2 499 

60.2 

1 643  483 

2 500  a 14  999 

18.3 

499  138 

15  000  a 99  999 

12.1 

328  883 

100  000  a 499  999 

9.4 

256  395 

Total 

100.0 

2 727  899 

FUENTES:  Censos  y Corneos  de  Población,  1960,  1970,  1980,  1990, 
2000  y 2005,  INEGI. 


110 


La  explotación  de  yacimientos  petroleros  suscitó,  a 
principios  del  siglo  XX,  la  formación  de  dos  grandes 
áreas  urbanas  en  el  norte  y el  sur  de  la  entidad.  La 
construcción  de  nuevas  autopistas  a partir  de  la 
última  década  del  siglo  XX  no  ha  alterado  todavía  las 
relaciones  de  las  localidades  menores  con  los 
núcleos  regionales,  ya  que  no  son  utilizadas  para  los 
flujos  cotidianos  de  personas  y mercancías,  sino  que 
atienden  más  a los  requerimientos  de  eficiencia  del 
transporte  de  largas  distancias.  Estas  autopistas 
fomentarán  la  concentración  de  los  habitantes  en 
ciudades  mayores,  fortaleciendo  a las  zonas  metro- 
politanas. Al  empezar  el  siglo  XXI,  Veracruz  cuenta 
con  cinco  zonas  metropolitanas,  organizadas  cada 
una  de  ellas  por  dos  ciudades  principales:  Poza 
Rica-Papantla,  Xalapa-Coatepec,  Veracruz-Boca  del 
Río,  Córdoba-Orizaba,  Coatzacoalcos-Minatitlán. 
Estas  zonas  metropolitanas  se  extienden  sobre  tres  o 
más  municipios,  albergando  en  promedio  más  de 
400  mil  habitantes  cada  una  de  ellas.  La  pérdida  de 
población  de  las  antaño  prósperas  ciudades  petrole- 
ras, indica  la  presencia  de  una  tendencia  a incre- 
mentarse la  primacía  de  las  zonas  metropolitanas 
situadas  en  el  centro  de  la  entidad. 

Educación 

Para  apreciar  el  grado  de  desarrollo  de  los  procesos 
educativos  en  la  entidad,  consideramos  que  un  buen 
indicador  son  las  estadísticas  relativas  al  avance  de  la 
alfabetización  (véase  cuadro  9).  Durante  muchos 
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años,  la  población  veracruzana  padeció  un  enorme 
rezago  en  el  acceso  a la  oferta  educativa.  Su  misma 
dispersión  y las  fallas  del  sistema  educativo  suscita- 
ron múltiples  problemas  para  atender  las  carencias 
de  escolaridad. 

Según  el  INEGI,  el  69  % de  los  niños  que  tienen 
entre  seis  y nueve  años  se  encuentran  alfabetizados. 
En  el  31  % que  no  lo  ha  logrado,  el  rezago  es  mayor 
en  las  niñas  que  en  los  varones.  Con  todo,  tratán- 
dose de  un  grupo  de  edad  todavía  en  proceso  de 
incorporarse  a la  escuela,  el  porcentaje  de  analfabe- 
tas se  reducirá  en  poco  tiempo.  En  el  siguiente 
grupo  de  edad,  niños  que  cuentan  entre  diez  y 
catorce  años,  la  alfabetización  es  casi  total,  pues 
asciende  al  97  %.  Pero  a medida  que  se  consideran 
grupos  de  mayor  edad,  la  alfabetización  disminuye, 
lo  cual  indica  que  el  logro  educativo  ha  ido  mejo- 
rando con  el  tiempo.  El  rezago  en  la  alfabetización 
alcanza  la  cifra  del  1 0 % en  el  grupo  que  tiene  entre 
33  y 39  años.  En  este  grupo,  la  desigualdad  de 
género  es  clara:  el  61  % de  las  mujeres  es  analfabeta. 
El  rezago  se  incrementa  a medida  que  se  toman  en 
cuenta  grupos  con  más  edad  (señal  entre  otras  cosas 
de  que  no  contaron  con  suficiente  oferta  educativa), 
de  modo  que  en  el  grupo  que  tiene  entre  35  y 59 
años,  casi  un  cuarto  de  la  población  es  analfabeta 
(24  %);  en  este  grupo  las  mujeres  con  analfabetismo 
ascienden  al  65  %.  Si  bien  el  fenómeno  de  la  discri- 
minación por  género  ha  disminuido  en  el  curso  del 
tiempo,  es  importante  no  perder  de  vista  que  aún  en 
las  jóvenes  generaciones  se  perciben  algunas  de  sus 
manifestaciones. 


CUADRO  9.  Alfabetización  de  la  población  veracruzana  según  el  Conteo  2005. 


POBLACIÓN  DE  6 AÑOS  Y MÁS 

SABE  LEER  Y ESCRIBIR 

NO  SABE  LEER  Y ESCRIBIR 

Total 

Hombres 

Mujeres 

Total  Hombres 

Mujeres 

Total 

Hombres 

Mujeres 

6 224  554 

2 973  905 

3 250  649 

5 359  688  2 611  323 

2 748  365 

855  749 

358  104 

497  645 

FUENTE:  INEGI,  Conteo  de  Población  y Vivienda,  2005. 
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Salud 

Para  comprender  los  logros  y rezagos  que  Veracruz 
experimenta  en  términos  de  la  salud  de  sus  habi- 
tantes, es  preciso  mirar  la  dinámica  demográfica  y 
el  desarrollo  de  las  infraestructuras  y equipamien- 
tos a lo  largo  del  siglo  XX.  Esto  permitirá  valorar 
mejor  la  situación  que  prevalece  al  empezar  el  siglo 
XXI. 

La  transición  demográfica  ha  de  observarse 
como  el  contexto  donde  ha  de  situarse  el  aumento 
de  la  esperanza  de  vida  (longevidad)  y la  reducción 
de  la  fecundidad  (número  de  nacimientos  por 
mujer  en  edad  fértil).  Como  puede  apreciarse  en  el 
cuadro  10,  Veracruz  continúa  registrando,  en  los 
primeros  años  del  siglo  XXI,  una  disminución  de  la 
tasa  de  natalidad  y un  alargamiento  de  la  esperanza 
de  vida  de  la  población.  Ello  denota  uno  de  los 
efectos  positivos  del  proceso  de  modernización  y, 
en  particular,  del  impacto  que  ha  generado  el  de- 
sarrollo de  sistemas  de  salud  con  cobertura  cre- 
ciente. 

No  obstante,  la  población  continúa  expuesta  a 
una  multiplicidad  de  situaciones  que  la  hacen 


vulnerable  a una  diversidad  de  enfermedades. 
Cabe  destacar  la  enorme  importancia  que  poseen 
las  enfermedades  asociadas  a infecciones  de  vías 
respiratorias,  intestinales  y urinarias  (ver  cuadro 
11).  Asimismo,  es  preciso  advertir  que  muchas  de 
esas  enfermedades  poseen  un  origen  asociado  a 
una  problemática  de  pobreza,  es  decir,  que 
podrían  evitarse  si  se  contará  con  viviendas  y sis- 
temas de  abasto  de  agua  más  adecuados  y eficien- 
tes, o si  se  dispusiera  de  procedimientos  de 
higiene  más  rigurosos.  De  alguna  manera,  se  trata 
de  enfermedades  cuya  etiología  deriva  de  un 
rezago  en  la  introducción  de  una  serie  de  servi- 
cios e infraestructuras,  es  decir,  a una  falta  de 
progreso. 

Por  otra  parte,  al  examinar  las  causas  que  expli- 
can la  mortalidad  en  la  población  veracruzana 
(cuadro  12),  podemos  apreciar  que  en  la  región 
también  se  presentan  enfermedades  asociadas  a un 
patrón  de  consumo  o un  sistema  de  vida  moderno. 
Es  ese  el  caso  de  la  principal  causa  de  mortalidad 
en  la  región,  las  enfermedades  del  corazón,  asocia- 
das a malos  hábitos  alimenticios  y estilos  de  vida 
sedentarios. 


CUADRO  10.  Natalidad,  fecundidad  y esperanza  de  vida. 


AÑO 

ESPERANZA  DE  VIDA  AL  NACER 

NACIMIENTOS  POR  1000 

NATALIDAD 

(AÑOS) 

MUJERES  EN  EDAD  FÉRTIL 

Nacimientos 

Tasa17 

2000 

141  930 

19.8 

73.1 

72.6 

2001 

138  173 

19.2 

73.4 

70.3 

2002 

134  931 

18.7 

73.7 

68.4 

2003 

132  027 

18.2 

74.0 

66.7 

2004 

129  379 

17.8 

74.3 

65.1 

2005 

126  999 

17.4 

74.6 

64.3 

1/  Tasa  por  1,000  habitantes. 

FUENTE:  CONAPO  (2002),  Proyecciones  de  la  población  de  México,  2000-2050. 
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CUADRO  1 1 . Principales  causas  de  morbilidad  en  orden  de  importancia. 


2003 

2004 

2005p 

CAUSAS 

CASOS 

TASA17 

ORDEN 

CASOS 

TASA17 

ORDEN 

CASOS 

TASA27 

Infecciones  respiratorias  agudas 

1 273  751 

17  565.8 

1 

1 296  452 

17,82 

1 

896  802 

12  291.8 

Infecciones  intestinales  27 

244  714 

3 374.7 

2 

232  367 

3 194.1 

2 

195  777 

2 683.4 

Infecciones  de  vías  urinarias 

192  601 

2 656.1 

3 

20  616 

2 834.0 

3 

141  803 

1 943.6 

Amibiasis  intestinal 

79  238 

1 092.7 

5 

58  769 

807.8 

5 

41  099 

563.3 

Asearías  is 

49  303 

679.9 

8 

37  538 

516.0 

9 

27  990 

383.6 

Gastritis,  duodenitis  y úlceras 

91  817 

1 266.4 

4 

91  840 

1,266.24 

4 

66  443 

910.7 

Otras  helmintiasis 

48  596 

670.2 

6 

45  616 

627.0 

8 

30  762 

421.6 

Otitis  media  aguda 

31  130 

429.3 

9 

29  984 

412.2 

10 

21  599 

296.0 

Candidiasis  urogenital 

44  852 

618.5 

7 

42  995 

591.0 

6 

33  375 

457.4 

Tricomoniasis  urogenital 

27  546 

379.9 

12 

24  758 

340.3 

11 

19  104 

261.8 

Desnutrición  leve 

18  386 

253.5 

16 

15  233 

209.4 

15 

12  066 

165.4 

Varicela 

13  912 

191.8 

13 

20  848 

286.6 

13 

14  545 

199.4 

Hipertensión  arterial 

25  843 

356.4 

11 

25  283 

347.5 

12 

16  547 

226.8 

Las  demás  causas 

200  384 

2 763.4 

180  310 

2 478.6 

136  661 

1 873.1 

Total 

2 342  073 

32  298.6 

2 308  159 

31  728.3 

1 654  573 

22  678.0 

p / Cifras  preliminares  a la  semana  37;  1/  Tasa  por  100,000  habitantes;  2/  Incluye  las  mal  definidas 
Fuente:  Informe  de  Gobierno  del  Estado  de  Veracruz,  2005. 


CUADRO  12.  Principales  causas  de  mortalidad  por  sectores  de  la  población  2003  - 20051. 


CONCEPTO 

2003 

2004p/ 

2005p/ 

DEFUNCIONES 

TASA 

DEFUNCIONES 

TASA 

DEFUNCIONES 

TASA 

General  ‘ 

36  118 

498.1 

33  571 

461.5 

16  906 

231.7 

Enfermedades  del  corazón 

5 749 

79.3 

5 754 

79.1 

3 062 

42.0 

Tumores  malignos 

4 647 

64.1 

4 591 

63.1 

2 216 

30.4 

Diabetes  mellitus 

4 331 

59.7 

3 867 

53.2 

2 052 

28.1 

Enfermedades  del  hígado 

3 104 

42.8 

2 842 

39.1 

1 319 

18.1 

Accidentes 

1 919 

26.5 

1 681 

23.1 

916 

12.6 

Afecciones  en  el  periodo  perinatal 

1 077 

14.9 

981 

13.5 

434 

5.9 

Cerebrovasculares 

2 436 

33.6 

2 013 

27.7 

984 

13.5 

Influenza  y neumonía 

611 

8.4 

1 115 

15.3 

613 

8.4 

Insuficiencia  renal 

680 

9.4 

1 076 

14.8 

442 

6.1 

Desnutrición 

809 

11.2 

627 

8.6 

281 

3.9 

Las  demás  causas 

10  755 

148.3 

9 024 

124.0 

4 587 

62.9 

Materna  27 

95 

7.2 

67 

5.2 

24 

1.9 

Muertes  obstétricas 

85 

6.4 

65 

5.0 

23 

1.8 

Embarazo  terminado  en  aborto 

6 

0.5 

4 

0.3 

4 

0.3 

Edema,  proteinuria  y trastornos 
hipertensivos  en  el  embarazo, 

33 

2.5 

17 

1.3 

6 

0.5 

parto  y puerperio 
Hemorragia  del  embarazo, 

23 

1.7 

17 

1.3 

6 

0.5 

parto  y postparto 

Diabetes  mellitus  en  el  embarazo 

1 

0.1 

0 

0.0 

0 

0.0 

Trabajo  de  parto  obstruido 

0 

0.0 

1 

0.1 

0 

0.0 

Complicaciones  del  puerperio 

11 

0.8 

12 

0.9 

3 

0.2 

1/Tasa  por  100  000  habitantes,  2/  Tasa  por  10  000  nacidos  vivos  registrados,  3/  Tasa  por  100  000  nacidos  vivos  registrados.  4/  Tasa  por  100  000 
habitantes  de  1 a 4 años  de  edad,  p / Información  preliminar  procesada  a partir  del  certificado  de  defunción. 
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continúa 


CONCEPTO 

2003 

2004p/ 

2005 p/ 

DEFUNCIONES 

TASA 

DEFUNCIONES 

TASA 

DEFUNCIONES 

TASA 

Sepsis  y otras  infecciones 

6 

0.5 

5 

0.4 

0 

0.0 

puerperales 

Otras  causas  obstétricas  directas 

11 

0.8 

14 

1.1 

4 

0.3 

VIH 

0 

0.0 

0 

0.0 

0 

0.0 

Causas  obstétricas  indirectas 

9 

0.7 

2 

0.2 

0 

0.0 

Muerte  obstétrica  de  causa  no  1 

0.1 

0 

0.0 

1 

0.1 

especificada 
Infantil 3 

2 076 

1 572.4 

1 784 

1,378.9 

796 

626.8 

Ciertas  afecciones  originadas 

1 077 

815.7 

980 

757.5 

434 

341.7 

en  el  periodo  perinatal 
Malformaciones  congénitas, 

465 

352.2 

324 

250.4 

136 

107.1 

deformidades  y anomalías 
cromosómicas 
Influenza  y neumonía 

76 

57.6 

110 

85.0 

54 

42.5 

Enfermedades  infecciosas  intestinales 

92 

69.7 

72 

55.7 

39 

30.7 

Desnutrición 

50 

37.9 

20 

15.5 

13 

10.2 

Infecciones  respiratorias 

37 

28.0 

28 

21.6 

12 

9.4 

Enfermedades  del  corazón 

7 

5.3 

17 

13.1 

10 

7.9 

Accidentes 

56 

42.4 

38 

29.4 

18 

14.2 

Septicemia 

18 

13.6 

16 

12.4 

8 

6.3 

Bronquitis  crónica,  enfisema  y asma 

11 

8.3 

12 

9.3 

2 

1.6 

Las  demás  causas 

187 

141.6 

167 

129.1 

70 

55.1 

Preescolar4/ 

503 

93.1 

392 

74.7 

218 

42.5 

Accidentes 

60 

11.1 

55 

10.5 

28 

5.5 

Influenza  y neumonía 

37 

6.9 

54 

10.3 

21 

4.1 

Enfermedades  infecciosas  intestinales 

75 

13.9 

38 

7.2 

44 

8.6 

Desnutrición  y otras  deficiencias 

32 

5.9 

17 

3.2 

4 

0.8 

nutricionales 

Malformaciones  congénitas, 

58 

10.7 

47 

9.0 

23 

4.5 

deformidades  y anomalías  cromosómicas 
Tumores  malignos 

38 

7.0 

18 

3.4 

14 

2.7 

Septicemia 

10 

1.9 

5 

1.0 

6 

1.2 

Infecciones  respiratorias  agudas 

10 

1.9 

8 

1.5 

9 

1.8 

Enfermedades  del  hígado 

12 

2.2 

4 

0.8 

3 

0.6 

Anemias 

13 

2.4 

3 

0.6 

1 

0.2 

Las  demás  causas 

158 

29.3 

143 

27.2 

65 

12.7 

FUENTE:  Servicios  de  Salud  de  Veracruz. 


Organización  económica 

Veracruz,  hasta  hace  muy  poco  tiempo,  se  distin- 
guió por  ser  una  entidad  fundamentalmente  rural  y 
agrícola.  Como  puede  apreciarse  en  el  cuadro  13,  la 
economía  veracruzana  se  caracterizó  hasta  los  años 
setenta  por  el  claro  predominio  de  las  actividades 
primarias  como  principal  fuente  de  ocupación  pro- 
ductiva. A partir  de  entonces  se  registra  una  cre- 
ciente disminución  de  la  población  trabajadora  en 


el  campo.  Si  en  1990  todavía  se  registraba  una  ocu- 
pación en  actividades  agropecuarias  de  casi  el  40  %, 
en  el  año  2000  se  registra  una  contracción  que  lleva 
a este  sector  a una  cifra  cercana  al  30  %.  En  apenas 
una  década  el  sector  primario  experimenta  una 
notable  merma  en  su  capacidad  de  ofrecer  empleo  a 
la  población  trabajadora. 

En  contraste,  el  sector  secundario  mostró  un 
moderado  pero  sostenido  crecimiento  a partir  de  los 
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años  cuarenta.  El  proceso  de  industrialización  per- 
mitió que  al  cabo  de  cuatro  décadas  la  economía 
veracruzana  absorbiera  a vastos  contingentes  de 
población  en  actividades  secundarias.  El  máximo 
histórico  se  registra  en  los  años  noventa,  cuando 
este  sector  ocupa  al  21  % de  la  población  económi- 
camente activa,  pero  después,  en  los  siguientes  años, 
el  proceso  de  liberalización  de  la  economía  afecta  la 
capacidad  de  absorción  laboral  de  la  industria.  Para 
el  año  2000,  el  sector  secundario  se  estabiliza  brin- 
dando empleo  a cerca  del  20  % de  la  población  tra- 
bajadora. 

Ante  la  merma  que  sufren  tanto  el  sector  prima- 
rio como  el  secundario,  es  lógico  que  sea  el  sector 
terciario  el  que  absorba  a la  población  trabajadora 
que  aquellos  no  pueden  retener. 

A partir  de  los  años  setenta  las  actividades  carac- 
terísticas del  sector  terciario,  el  comercio  y los  servi- 
cios, se  convierten  en  la  principal  fuente  de  empleo 
en  la  economía  veracruzana.  Para  el  año  2000,  este 
sector  ofrece  empleo  a casi  el  50  % de  la  población 
trabajadora.  Diversos  analistas  han  mostrado  que 
los  trabajadores  que  se  desplazan  a este  sector  no 
suelen  ocuparse  en  actividades  bien  remuneradas  y 
productivas,  sino  que  parecen  emplearse  en  lo  que 
se  ha  dado  en  llamar  la  economía  informal,  es  decir, 
actividades  con  bajos  ingresos  y con  escasa  estabili- 
dad laboral. 


CUADRO  13.  Distribución  (en  porcentaje)  de  la  población 
económicamente  activa  en  Veracruz  de  1930-2000. 


AÑO/SECTOR 

I 

II 

III 

1930 

75.5 

12.9 

11.6 

1940 

72.0 

11.0 

17.0 

1950 

66.8 

13.8 

19.4 

1960 

60.8 

16.5 

22.7 

1970 

54.9 

19.9 

25.3 

1990 

39.4 

21.2 

36.8 

1995 

37.0 

15.7 

46.8 

2000 

31.7 

19.5 

46.8 

FUENTE:  Censos  de  Población  y Vivienda  (1930-2000). 


Una  mirada  al  comportamiento  productivo  de 
los  sectores  económicos  nos  permite  entender  mejor 
los  desplazamientos  de  población  trabajadora  entre 
esos  sectores.1  En  la  ñgura  3 se  observa  que,  efecti- 
vamente, las  actividades  primarias  han  caído  en  su 
contribución  al  producto  interno  bruto  dentro  del 
conjunto  veracruzano,  al  pasar  de  19.4  % en  1970 
al  7.8  % en  el  2002. 

Cuando  la  economía  nacional  registró  una  baja 
en  el  PIB  agropecuario,  entre  1970  y 1993,  equiva- 
lente a -3.9  puntos  porcentuales,  para  la  veracru- 
zana ese  retroceso  significó  -10.1  %.  Parte  de  la 
explicación  de  este  decremento  tiene  que  ver  justa- 
mente con  las  medidas  de  desregulación  de  los  mer- 
cados y el  alejamiento  del  estado  respecto  de  sus 
funciones  de  apoyo  al  sector.  Veracruz  fue  la  sede 
nacional  de  importantes  paraestatales  (como  Inme- 
café  o Tabamex),  agencias  que  al  ser  liquidadas  a 
principios  de  los  años  noventa  dejaron  un  vacío,  sin 
transición,  no  sólo  en  términos  de  los  subsidios  que 
otorgaban  a la  producción,  sino  también  en  toda  la 
estructura  de  exportación  de  las  cosechas,  aspecto 
este  último  que  los  agricultores  todavía  no  han 
podido  compensar.  Lo  mismo  ocurrió  con  cultivos 
como  el  arroz,  el  frijol  negro  y el  hule,  producciones 
hoy  deprimidas  en  el  mapa  agrícola  veracruzano, 
pero  que  en  los  años  setenta  y ochenta  gozaron 
tanto  de  importantes  apoyos  crediticios  como  de 
una  agroindustria  subsidiada  y especializada  (bene- 
ficios, empacadoras),  hoy  día  bastante  limitada. 
Mención  aparte  merecen  la  caña  de  azúcar  y la 
ganadería  bovina.  La  primera  sobrevive  mal  a un 
proceso  largo  de  disfunciones  financieras  en  sus 


1 Al  sector  primario  corresponden  la  agricultura,  ganadería, 
caza  y pesca;  el  sector  secundario  abarca  a la  minería  (antes  de 
ese  mismo  año  minería  y petróleo),  las  manufacturas,  construc- 
ción y electricidad;  finalmente  el  sector  terciario  incluye  a los 
servicios  financieros,  seguros  y bienes  inmuebles,  los  servicios 
comunales,  sociales  y personales;  el  comercio,  restaurantes  y 
hoteles;  transportes  y comunicaciones  y los  servicios  bancarios 
imputados. 
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FIGURA  3.  Participación  de  los  sectores  económicos  en  el  PIB  de  Veracruz 


ingenios,  con  bajas  inversiones  en  capital,  ya  cróni- 
cas, y sucesivas  operaciones  de  rescate  y venta  a 
inversionistas  privados  por  parte  del  Estado.  La 
segunda  pierde  parte  de  su  valor  agregado  conforme 
se  alarga  la  cadena  de  intermediación  comercial: 
antes  más  corta  entre  los  ganaderos  veracruzanos  y 
el  principal  mercado  nacional  (rastros  de  Ferrería, 
en  la  Ciudad  de  México),  y hoy  fuertemente  inter- 
venida por  grandes  compradores  del  norte  del  país  y 
Estados  Unidos,  quienes  adquieren  animales  a 
media  engorda  para  “afinarlos”  y venderlos  en  gran- 
des volúmenes.  En  esta  actividad,  Veracruz  pasa 
poco  a poco  de  ser  el  pivote  en  las  transacciones  de 
la  ganadería  tropical  a figurar  sólo  como  un  territo- 
rio con  funciones  productivas. 

En  términos  generales,  la  problemática  actual 
del  sector  agropecuario  se  sitúa  más  en  la  esfera  de  la 
comercialización  que  en  la  de  la  producción:  hoy  los 
diferentes  tipos  de  productores,  de  campesinos  a 
empresarios,  enfrentan  no  tanto  serios  desafíos  para 
lograr  mejores  rendimientos  y productividad,  como 
problemas  para  colocar  sus  producciones  en  un 
mercado  abierto  y competido  a nivel  mundial,  y 
donde  el  abasto  a los  consumidores  nacionales  tiene 
mayor  prioridad  en  las  políticas  que  los  precios  al 
productor.  Desvanecida  la  exportación  directa, 
meta  histórica  que  dejó  una  huella  indeleble  en  la 
mentalidad  de  muchos  agricultores,  los  más  frágiles 
todavía  resisten,  agregando  a los  ingresos  de  sus  ven- 
tas locales  los  subsidios  públicos  que  sus  fracciona- 
das y desgastadas  organizaciones  negocian  cada  año 


(caso  de  campesinos  cafetaleros,  citrícolas,  cañeros  y 
piñeros)  y dependiendo,  cada  vez  más,  de  las  reme- 
sas que  mandan  sus  hijos  que  trabajan  en  la  econo- 
mía estadounidense,  objetivo  de  las  migraciones  de 
larga  distancia. 

Energía,  transporte  y agua:  la  distribu- 
ción DESIGUAL  DE  LA  INFRAESTRUCTURA 

Veracruz  ha  sido  una  entidad  que  ha  brindado  gran- 
des servicios  ambientales  y energéticos  al  país. 
Durante  muchos  años  suministró  de  modo  abun- 
dante hidrocarburos  al  desarrollo  industrial  y 
urbano  de  México  y en  los  últimos  años  ha  sido  la 
sede  de  la  única  planta  nuclear  con  que  cuenta  el 
país.  De  acuerdo  al  Anuario  Estadístico  del  año 
2006  (Gobierno  de  Veracruz,  2007),  Veracruz 
suministra  un  total  de  26  926  gigawatts  por  hora, 
cuyo  origen  se  encuentra  en  dos  tipos  de  fuentes. 
Por  un  lado,  en  hidroeléctricas,  con  una  aportación 
muy  pequeña  (apenas  276  gigawatts  por  hora),  y 
por  otro,  en  termoeléctricas,  con  una  aportación  de 
26  649  gigawatts  por  hora.  La  aportación  de  la 
nucleoeléctrica  de  Laguna  Verde,  que  forma  parte 
de  este  último  conjunto,  representa  10  804  giga- 
watts por  hora. 

Las  hidroeléctricas  se  ubican  en  cinco  munici- 
pios: Catemaco,  Ixtaczoquitlán,  Las  Minas,  Teocelo 
y Tlapacoyan.  Las  termoeléctricas  se  localizan  en 
tres  municipios:  Poza  Rica,  Tuxpan  y Medellín.  La 
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nucleoeléctrica  se  ubica  en  Palma  Sola,  municipio 
de  Actopan. 

La  aportación  de  Veracruz  a la  producción  de 
hidrocarburos  ha  dejado  de  ser  importante,  pues 
desde  los  años  ochenta  los  yacimientos  más  produc- 
tivos del  país  se  encuentran  ubicados  en  otras  enti- 
dades federativas  (notablemente  Campeche, 
Chiapas  y Tabasco).  Con  todo,  Veracruz  registra 
todavía  en  el  año  2006  un  volumen  de  producción 
de  petróleo  crudo  equivalente  a 23.4  millones  de 
barriles.  Asimismo,  la  entidad  figura  con  una  pro- 
ducción importante  de  gas  natural,  equivalente  a 
212  333  millones  de  pies  cúbicos.  La  mayor  parte 
de  esta  producción  se  ubica  en  el  activo  integral 
Veracruz,  el  cual  se  distribuye  en  seis  municipios 
situados  en  el  centro  de  la  entidad  (Cosamaloapan, 
Cotaxtla,  Ignacio  de  la  Llave,  Medellín,  Tierra 
Blanca  y Tlalixcoyan) . 

La  industria  petrolera  ocupa,  según  datos  de  la 
misma  fuente  (Anuario  Estadístico,  2006),  a 37  484 
personas.  Una  parte  de  ellas  se  sitúa  en  actividades 
administrativas  y otra  parte  en  actividades  propia- 
mente extractivas.  Las  actividades  de  manteni- 
miento de  los  ductos  que  transportan  el  aceite 
absorben  sin  duda  a una  parte  importante  de  esta 
población  trabajadora. 

Veracruz  extiende  su  territorio  a lo  largo  de 
aproximadamente  800  km  que  ocupan  buena  parte 
de  las  llanuras  costeras  que  rodean  el  Golfo  de 
México.  Esta  vasta  superficie  exige,  por  supuesto, 
una  importante  infraestructura  de  comunicaciones. 
De  acuerdo  a cifras  recogidas  en  el  Anuario  Estadís- 
tico ya  citado,  la  red  carretera  de  Veracruz  com- 
prende 17  752  kilómetros.  De  ellos,  poco  más  de 
siete  mil  kilómetros  son  carreteras  pavimentadas, 
mientras  que  las  carreteras  revestidas  suman  aproxi- 
madamente 5 500  kilómetros.  La  entidad  sólo 
cuenta  con  739  kilómetros  de  carreteras  de  cuota. 
El  resto  de  la  red  se  halla  compuesto  por  caminos 
rurales. 

Veracruz  representa  la  única  entidad  del  país 
que  colinda  con  dos  estados  fronterizos  (Tamauli- 


pas  en  el  norte  y Tabasco  en  el  sur).  Esta  peculiar 
situación  geográfica  hace  de  ella  un  espacio  por 
donde  suelen  circular  grandes  cantidades  de  vehícu- 
los que  transportan  personas  y carga  de  una  frontera 
a otra.  En  el  año  2005  se  registraban  en  Veracruz 
más  de  38  mil  personas  ocupadas  en  actividades  de 
transporte,  correo  y almacenamiento.  En  el  Puerto 
de  Veracruz  se  concentraba  gran  parte  de  ellas,  pues 
sólo  ahí  se  registraron  17  mil  personas  dedicadas  a 
actividades  asociadas  con  el  movimiento  de  perso- 
nas y mercancías. 

Sin  embargo,  si  bien  Veracruz  representa  el 
puerto  que  más  población  ocupa  en  actividades  de 
transporte,  es  preciso  advertir  que  el  puerto  que  más 
volumen  de  bienes  moviliza  es  el  de  Pajaritos 
(situado  muy  cerca  de  Coatzacoalcos),  pues  es  a tra- 
vés de  él  que  se  exporta  buena  parte  de  la  produc- 
ción de  hidrocarburos  que  se  genera  en  los 
alrededores  del  sur  de  Veracruz.  De  los  64  millones 
de  toneladas  que  se  mueven  en  los  puertos  situados 
en  el  estado,  el  50  % lo  hace  por  Pajaritos,  el  25  % 
por  Veracruz,  el  15  % por  Tuxpan  y el  5 % por 
Coatzacoalcos  (Anuario  Estadístico  2006). 

La  infraestructura  para  el  transporte  aéreo  se 
encuentra  concentrada  en  cuatro  aeropuertos.  El 
más  importante  de  ellos,  el  Heriberto  Jara,  situado 
en  la  ciudad  de  Veracruz,  acoge  al  50  % de  los  vue- 
los que  se  realizan  en  la  entidad;  mientras  que  el  de 
El  Lencero,  situado  a 1 5 km  de  la  ciudad  de  Xalapa, 
absorbe  al  15  %;  y el  de  El  Tajín,  próximo  a la  ciu- 
dad de  Poza  Rica,  al  25  %;  el  resto,  pertenece  al 
aeropuerto  de  Cánticas,  ubicado  en  las  inmediacio- 
nes de  Coatzacoalcos  y Minatitlán.  Dos  tercios  del 
movimiento  de  pasajeros  se  lleva  a cabo  por  el  aero- 
puerto de  la  ciudad  de  Veracruz. 

A pesar  de  la  importancia  que  en  Veracruz 
posee  la  infraestructura  de  transporte,  la  entidad 
tiene  todavía,  al  empezar  el  siglo  XXI,  grandes 
carencias  en  este  campo.  Como  veremos  más  ade- 
lante, al  examinar  la  situación  en  que  se  encuen- 
tran las  diversas  regiones  de  la  entidad,  uno  de  los 
grandes  desafíos  que  enfrenta  la  entidad  consiste 
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en  dotar  de  vías  de  comunicación  a porciones 
importantes  de  su  territorio,  destacando,  por  su 
relativo  aislamiento,  los  municipios  situados  en  las 
partes  serranas.  En  los  últimos  años  se  ha  visto  que 
superar  el  rezago  en  materia  de  carreteras  consti- 
tuye un  reto  importante  para  elevar  la  conectivi- 
dad  no  sólo  de  Veracruz  sino  de  todo  el  sureste  del 
país,  pues  la  entidad  forma  parte  de  un  eslabón 
importante  para  articular  a las  entidades  del 
sureste  con  la  economía  nacional. 

Así  como  las  infraestructuras  de  transporte 
muestran  una  distribución  desigual  en  el  territorio, 
también  el  acceso  a los  servicios  de  agua  potable  y 
alcantarillado  se  caracteriza  por  su  desigual  reparto. 
El  problema  obedece  en  buena  medida  a la  disper- 
sión en  que  se  encuentran  las  localidades  rurales, 
pero  también  ha  sido  generado  por  un  crecimiento 
desordenado  de  las  ciudades. 

Como  puede  apreciarse  en  el  cuadro  14,  en  la 
región  Golfo  Centro,  que  de  acuerdo  a la  CNA 
(2003)  incluye  gran  parte  de  Veracruz,  el  acceso  al 
alcantarillado  cubre  al  60  % de  la  población,  pero  el 
rezago  se  concentra  particularmente  en  las  localida- 
des que  cuentan  con  menos  de  diez  mil  habitantes. 
En  las  áreas  urbanas  (es  decir,  localidades  habitadas 


por  más  de  veinte  mil  personas)  el  rezago  incluye  a 
cerca  de  trescientas  mil  personas,  lo  que  genera  múl- 
tiples problemas  de  salud  pública. 

Lo  mismo  podemos  apreciar  en  el  cuadro  13, 
que  recoge  la  información  relativa  a la  población 
que  cuenta  con  acceso  al  agua  potable.  En  el  con- 
junto de  la  región  el  20  % de  la  población  no  tiene 
acceso  al  agua  potable,  y esta  carencia  es  particular- 
mente fuerte  en  las  localidades  que  tienen  menos  de 
cinco  mil  habitantes.  Si  bien  este  problema  afecta  a 
casi  un  millón  de  personas  que  residen  en  las  locali- 
dades pequeñas  (menos  de  quinientos  habitantes), 
también  está  presente  en  las  áreas  urbanas  con  más 
de  veinte  mil  habitantes,  donde  afecta  a más  de  dos- 
cientas mil  personas. 

Probables  escenarios  de  desarrollo 

PARA  LAS  REGIONES  VERACRUZANAS 

Hemos  ordenado  en  tres  grupos  a las  diez  regiones 
que  componen  el  territorio  de  Veracruz.  El  primer 
grupo,  situado  en  el  norte,  se  halla  compuesto  por 
las  regiones  Totonaca,  Huasteca  Alta  y Huasteca 
Baja.  Se  trata  de  tres  regiones  donde  el  componente 


CUADRO  14.  Alcantarillado  por  tamaño  de  localidad. 


RANGO 

NÚM.  DE 

POBLACIÓN 

POBLACIÓN  CON 

COBERTURA 

POBLACIÓN  SIN 

(HABITANTES) 

LOCALIDADES 

TOTAL 

ALCANTARILLADO 

ALCANTARILLADO 

ALCANTARILLADO 

Hab. 

% 

1-99 

15  689 

331  706 

62  044 

19.0% 

269  662 

81.0% 

100- 499 

6 049 

1 482  895 

369  858 

25.2% 

1 113  037 

74.8  % 

500  - 999 

1 582 

1 099  931 

338  142 

31.0% 

761  789 

69.0  % 

1000-2  499 

835 

1 240  494 

485  133 

39.5% 

755  361 

60.5  % 

2 500  - 4 999 

217 

739  349 

436  488 

59.7% 

302  861 

40.3  % 

5 000  - 9 999 

82 

601  645 

451  490 

76.2% 

150  155 

23.8  % 

10  000-  14  999 

23 

279  926 

228  898 

82.6% 

51  028 

17.4  % 

15  000-  19  999 

11 

188  169 

164  710 

88.4% 

23  459 

11.6% 

20  000  - 49  999 

33 

1 035  836 

933  453 

91.2% 

102  383 

8.8  % 

50  000  - 99  999 

4 

269  608 

232  574 

88.0% 

37  034 

12.0  % 

100  000-499  999 

9 

1 852  113 

1 717  074 

93.9% 

135  039 

6.1  % 

Total  regional 

24  534 

9 121  672 

5 419  864 

60.1% 

3 701  808 

39.9% 
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potable  por  tamaño  de  localidad. 

RANGO 

NÜM.  DE 

POBLACION 

POBLACION 

COBERTURA 

POBLACION 

(HABITANTES) 

LOCALIDADES 

TOTAL 

CON  AGUA 

AGUA 

SIN  AGUA 

Hab. 

% 

1-99 

15  689 

331706 

62  044 

19.0% 

269  662 

81.0% 

1-99 

15  689 

331  706 

74  808 

22.9% 

256  898 

77.1  % 

100-  499 

6 049 

1 482  895 

683  685 

46.5% 

799  210 

53.5  % 

500  - 999 

1 582 

1 099  931 

638  424 

58.5% 

461  507 

41.5  % 

1000  -2  499 

835 

1 240  494 

824  586 

67.2% 

415  908 

32.8  % 

2 500  - 4 999 

217 

739  349 

518  146 

70.9% 

221  203 

29.1  % 

5 000  - 9 999 

82 

601  645 

448  328 

75.7% 

153  317 

24.3  % 

10  000  - 14  999 

23 

279  926 

209  698 

75.7% 

70  228 

24.3  % 

15  000-  19  999 

11 

188  169 

147  193 

79.0% 

40  976 

21.0% 

20  000  - 49  999 

33 

1 035  836 

930  739 

91.0% 

105  098 

9.0  % 

50000-  99  999 

4 

269  608 

222  500 

84.2% 

47  108 

15.8  % 

100  000-  499  999 

9 

1 852  113 

1 789  061 

97.9% 

63  053 

2.1  % 

Total  regional 

24  534 

9 121  672 

6 487  168 

71.9% 

2 634506 

28.1% 

étnico  es  importante:  en  ellas  se  registran  los  por- 
centajes de  población  con  lengua  indígena  más  altos 
de  todo  Veracruz.  En  su  conjunto  las  tres  regiones 
suman  cerca  de  un  millón  700  mil  personas.  El  rela- 
tivo aislamiento  en  que  se  encuentran  los  habitantes 
de  las  sierras  ha  hecho  difícil  la  incorporación  de  sus 
producciones  al  mercado  y,  sin  ingresos  económicos 
suficientes,  los  productores  agrícolas  y forestales 
padecen  un  atraso  considerable  en  cuanto  al  acceso 
a nuevas  tecnologías,  lo  cual  ha  redundado  en  bajos 
índices  de  productividad  y bajos  niveles  de  vida. 
Gran  parte  de  los  municipios  situados  en  esta  zona 
poseen  un  grado  de  marginación  muy  alto.  Si  consi- 
deramos la  dinámica  demográñca,  puede  advertirse 
que  las  tasas  de  crecimiento  son  bajas  y en  algunos 
casos  incluso  negativas,  lo  cual  señala  la  presencia  de 
procesos  de  emigración  relativamente  importantes. 
Los  usos  del  suelo  predominantes  en  las  tres  regio- 
nes son  la  agricultura,  la  citricultura  y la  ganadería. 
La  expansión  de  esta  última  ha  implicado  la  pérdida 
de  grandes  superñcies  de  bosque  y selva,  las  que  han 
cedido  el  territorio  al  pastizal.  En  las  sierras  se  con- 
servan importantes  manchones  de  bosque  de  encino 
y mesóñlo.  Con  todo,  los  procesos  de  deforestación 
han  avanzado  y son  responsables  de  la  pérdida  de 
importantes  cantidades  de  suelo,  el  cual  ha  venido  a 


azolvar  los  principales  cuerpos  de  agua  de  la  región. 
Investigadores  del  Instituto  de  Geografía  de  la 
UNAM  (2005)  han  destacado  que  los  procesos  erosi- 
vos han  convertido  a los  pies  de  monte  en  áreas  vul- 
nerables a los  fenómenos  hidrometeorológicos 
(huracanes).  En  los  últimos  años,  estos  fenómenos 
han  producido  severos  daños  a la  población  y a las 
actividades  productivas.  La  pobreza  y el  aislamiento 
han  contribuido  a acentuar  la  vulnerabilidad.  Los 
principales  lugares  centrales  de  la  región  son,  en  el 
norte,  la  zona  metropolitana  de  Tampico-Madero 
(en  el  límite  entre  Tamaulipas  y Veracruz)  y Tanto- 
yuca;  más  al  sur,  Poza  Rica  y Papantla.  En  un 
futuro  próximo  se  espera  que  la  apertura  de  la  carre- 
tera que  articula  a la  Ciudad  de  México  con  Tux- 
pan,  contribuya  a dinamizar  a este  puerto  y 
provoque  su  crecimiento  demográñco.  También  en 
los  próximos  años  es  posible  que  se  desarrolle  la 
explotación  de  los  yacimientos  de  petróleo  situados 
en  lo  que  se  conoce  como  el  Paleocanal  de  Chicon- 
tepec.  La  perturbación  ambiental  que  esto  puede 
suscitar,  exigirá  adoptar  medidas  preventivas  para 
proteger  los  sistemas  naturales.  Por  lo  demás,  dada 
la  gran  desigualdad  que  impera  en  la  zona,  se  consi- 
dera necesario  establecer  programas  de  apoyo  a la 
población  de  origen  indígena  que  contribuyan  a la 
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superación  de  la  pobreza  y rompan  con  la  discrimi- 
nación 

El  segundo  grupo  de  regiones,  situado  en  el  cen- 
tro de  la  entidad,  se  halla  compuesto  por  las  regio- 
nes de  Nautla,  Capital  y Montañas.  La  primera 
constituye  una  zona  de  transición  entre  la  zona 
norte  y la  zona  centro.  La  región  de  Nautla  posee 
cerca  de  350  mil  habitantes  y observa  un  creci- 
miento muy  moderado  de  su  población.  En  ella  se 
ha  presentado  una  importante  expansión  de  la 
ganadería  y también  se  ha  registrado  un  crecimiento 
de  la  citricultura.  A lo  largo  de  la  línea  costera  se 
advierte  un  notable  desarrollo  de  establecimientos 
turísticos  (hoteles  y restaurantes).  Los  humedales 
situados  sobre  la  franja  costera  requieren  medidas 
de  protección.  De  acuerdo  con  los  estudios  del  Ins- 
tituto de  Geografía  de  la  UNAM  (2005),  “los  indica- 
dores del  arreglo  fisiográfico,  permiten  inferir  que 
uno  de  los  problemas  más  severos  que  existen  es  la 
sedimentación  por  azolves  en  los  cuerpos  de  agua 
costera,  consecuencia  de  la  descarga  de  los  ríos, 
seguramente  agudizada  por  la  deforestación,  cam- 
bios de  uso  del  suelo  que  se  traducen  en  la  degrada- 
ción de  tierras,  a lo  que  se  suma  la  acreción  del 
fondo  de  las  lagunas  por  remoción  del  material  de  la 
barrera  arenosa  debido  a la  acción  del  viento,  pues 
las  arenas  se  depositan  a sotavento  en  las  marismas  y 
lagunas”.  Todo  ello  hace  necesario  plantear  medidas 
de  prevención  y mitigación  que  deberán  adoptarse 
dentro  y fuera  de  los  límites  de  la  región.  Sobre  la 
misma  línea  de  costa  se  ubica  la  única  central 
nuclear  con  que  cuenta  el  país  (Laguna  Verde).  La 
zona  conoce  también  un  desarrollo  importante  de 
los  cultivos  de  caña  de  azúcar.  Los  tres  centros  de 
población  más  importantes  en  esta  región  son 
Misantla,  Martínez  de  la  Torre  y Tlapacoyan. 

La  ciudad  de  Xalapa,  un  poco  más  al  sur,  ñgura 
como  el  lugar  central  de  la  región  Capital.  En  esta 
región  la  población  asciende  casi  al  millón  de  habi- 
tantes. La  zona  metropolitana  de  la  capital  posee 
una  de  las  tasas  de  crecimiento  más  altas  de  toda  la 
entidad.  Se  considera  que  la  expansión  de  la  misma 


habrá  de  suscitar  la  formación  de  una  gran  zona 
urbana  que  se  extenderá  sobre  territorios  importan- 
tes desde  el  punto  de  vista  ambiental  (bosques 
mesófilos,  bosques  de  encino,  cuerpos  de  agua). 
Junto  con  la  región  de  las  Montañas,  es  la  única 
región  que  experimentará  cierto  crecimiento  en  los 
próximos  lustros.  Se  estima  que  hacia  el  año  2025, 
la  región  tendrá  cerca  de  un  millón  170  mil  habi- 
tantes. La  cafeticultura,  la  ganadería  y la  caña  de 
azúcar  destacan  como  los  usos  del  suelo  dominan- 
tes. En  su  conjunto,  se  considera  que  esta  región  es 
prioritaria  al  estar  en  contacto  con  las  zonas  tropica- 
les húmedas  del  este,  las  templadas  al  norte  y las 
semiáridas  al  oeste.  Asimismo,  la  variabilidad  de 
pisos  ambientales  genera  una  gran  biodiversidad. 
En  la  región  se  encuentra  una  importante  área  de 
bosque  mesófilo,  la  cual  es  preciso  proteger.  Hay 
una  fuerte  presión  antrópica,  dada  la  intensa  activi- 
dad agropecuaria  adentro  y en  los  límites  de  la 
región.  Algunas  de  las  actividades  industriales  que 
se  desarrollan  en  la  región  han  suscitado  impactos 
ambientales  de  consideración,  particularmente  en  lo 
que  se  refiere  a los  cuerpos  de  agua.  Los  ingenios 
azucareros  y los  beneficios  de  café,  así  como  las 
granjas  porcícolas  y avícolas,  generan  residuos  que 
se  vierten  en  los  cuerpos  de  agua,  y cuyo  efecto  en 
los  ríos  de  la  región  han  ocasionado  un  deterioro  de 
la  calidad  del  agua  y un  trastorno  de  todas  las  for- 
mas de  vida  que  ahí  se  desarrollan,  produciendo 
externalidades  negativas  para  algunas  actividades, 
como  son  las  pesquerías.  A ello  hay  que  añadir  el 
impacto  de  las  aguas  residuales  de  las  áreas  urbanas, 
las  cuales  también  se  vierten  sin  tratamiento  en  los 
cuerpos  de  agua. 

Por  lo  que  hace  a la  región  de  las  Montañas,  cabe 
advertir  que  se  compone  de  57  municipios  y es  una 
de  las  regiones  más  pobladas  de  la  entidad,  con 
poco  más  de  un  millón  250  mil  habitantes  en  el  año 
2000.  Su  tasa  de  crecimiento  entre  1990  y 2000  fue 
de  1.5  % anual  y se  espera  que,  con  ritmos  notable- 
mente más  bajos,  el  incremento  demográñco  conti- 
núe. Se  estima  que  para  el  año  2025  la  región  posea 
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casi  un  millón  450  mil  habitantes.  La  región  con- 
tiene en  sus  límites  tres  conjuntos  espaciales  que  es 
preciso  distinguir  para  captar  adecuadamente  su 
futuro  demográfico.  Estos  conjuntos  son:  el  corre- 
dor urbano-industrial  de  Orizaba  y Córdoba,  el  área 
campesino-indígena  nahua  que  se  ordena  en  torno  a 
la  Sierra  de  Zongolica  y la  microrregión  que  se  arti- 
cula en  torno  a Huatusco.  Considerando  las  estima- 
ciones de  Conapo,  se  puede  afirmar  que  mientras 
las  áreas  urbanas  e industrializadas  disminuyen  su 
crecimiento  demográñco,  las  áreas  rurales  e indíge- 
nas mantendrán  sus  incrementos  demográñcos.  Ello 
plantea  la  necesidad  de  adoptar  medidas  para  aten- 
der a estas  áreas,  las  cuales  hasta  ahora  han  presen- 
tado los  mayores  rezagos  sociales  y grandes 
problemas  de  incomunicación.  La  heterogeneidad 
del  espacio  económico  en  esta  región  es  muy  acen- 
tuado: mientras  que  el  corredor  industrial  posee 
manufacturas  desarrolladas  y competitivas,  presen- 
tándose algunas  agroindustrias  eñcientes,  en  la  zona 
rural  se  registra  un  atraso  considerable  en  las  unida- 
des de  producción.  Ello  plantea  la  necesidad  de 
inversiones  importantes  para  incorporar  a sus  pro- 
ductores a la  modernidad.  Un  reto  importante  con- 
siste en  introducir  medidas  que  atenúen  el  impacto 
ambiental  de  las  industrias  y agroindustrias.  Dado 
que  en  la  región  se  presentan  ingenios  azucareros  y 
beneñcios  de  café  que  generan  importantes  descar- 
gas de  residuos,  es  indispensable  apoyar  a estas 
empresas  con  nuevas  tecnologías  que  permitan 
mitigar  el  impacto  ambiental  sobre  los  cuerpos  de 
agua.  Es  preciso  recordar  que  los  flujos  de  agua 
conectan  a esta  región  con  la  del  Papaloapan,  pues 
las  aguas  del  río  Blanco  drenan  hacia  los  sistemas  de 
humedales  de  Alvarado.  Ello  exige  adoptar  procedi- 
mientos que  trasciendan  los  límites  regionales  y sus- 
citen un  manejo  integrado  de  la  cuenca. 

El  tercer  grupo  se  halla  compuesto  por  las  regio- 
nes de  Sotavento,  Papaloapan,  Los  Tuxtlas  y 
Olmeca.  El  Sotavento  tiene  como  eje  articulador  a 
la  zona  metropolitana  de  la  ciudad  de  Veracruz.  En 
su  conjunto  esta  región  poseía  para  el  año  2000 


una  población  aproximada  de  870  mil  habitantes. 
La  ciudad  de  Veracruz  y los  municipios  de  Boca  del 
Río  y Medellín  constituyen  el  área  donde  se  regis- 
traron las  tasas  de  crecimiento  más  dinámicas.  Una 
parte  importante  de  esta  región  requiere  una  aten- 
ción específica  dada  la  importancia  de  los  ecosiste- 
mas situados  en  la  línea  costera.  Existen  problemas 
de  inestabilidad  de  la  morfología  con  la  presencia 
de  tormentas  y ciclones;  en  cuanto  al  uso  del  suelo 
hay  actividad  ganadera.  Esta  región  es  la  que  cuenta 
con  mayor  aportación  al  producto  industrial  de  la 
entidad.  Su  productividad  se  encuentra  entre  las 
más  altas  de  Veracruz.  La  presencia  de  empresas 
manufactureras  de  exportación  (entre  las  que  figura 
destacadamente  Tubos  de  Acero  de  México,  S.A., 
TAMSA)  ha  contribuido  a dinamizar  la  zona  indus- 
trial instalada  cerca  de  la  zona  portuaria.  La  zona 
metropolitana  de  la  ciudad  de  Veracruz  es  una  de 
las  áreas  con  mejor  conectividad  en  la  entidad.  Tra- 
tándose del  principal  puerto  del  país,  con  un 
importante  crecimiento  en  el  número  de  contene- 
dores que  se  manejan  desde  sus  instalaciones,  se  ha 
hecho  necesario  considerar  la  ampliación  de  su 
infraestructura  a fin  de  incrementar  el  volumen  de 
mercancías  que  ingresa  y sale  de  él.  Esto  podría 
generar  impactos  ambientales  que  será  necesario 
mitigar.  Más  al  sur,  la  región  del  Papaloapan,  hacia 
el  año  2000,  tenía  casi  medio  millón  habitantes, 
concentrados  principalmente  en  sus  municipios 
más  urbanizados:  Cosamaloapan,  Carlos  A.  Carri- 
llo, Tierra  Blanca,  Isla,  Lerdo  de  Tejada  y Tres 
Valles.  El  crecimiento  demográfico  que  presenta 
este  conjunto  es  muy  dispar,  pues  en  él  conviven 
municipalidades  sujetas  a tasas  elevadas  (Isla,  con 
2.1  % promedio  anual,  de  las  más  altas  en  la  enti- 
dad), con  una  gran  mayoría  sujeta  a crecimientos 
nulos  (Acula,  Alvarado,  Juan  Rodríguez  Clara)  e 
incluso  negativos  (Lerdo  de  Tejada,  Ángel  R. 
Cabada,  Cosamaloapan,  entre  los  más  representati- 
vos). Ante  tal  condición  el  balance  demográfico 
general  de  esta  región  resulta  negativo  y las  proyec- 
ciones más  probables  asumen  que  llegará  al  año 
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2030  con  la  misma  población  que  presenta  en  la 
actualidad.  Se  trata  de  una  región  orientada  funda- 
mentalmente a la  producción  de  caña  de  azúcar  y 
ganado.  A pesar  de  la  enorme  riqueza  natural  de  la 
zona,  sus  poblaciones  no  cuentan  con  adecuados 
niveles  de  vida.  En  muchas  de  ellas  las  condiciones 
de  vida  no  han  podido  mejorar  y es  previsible  que 
tal  situación  se  mantenga  si  sus  economías  de  base 
agropecuaria  no  superan  el  estancamiento  que 
viven  desde  años  atrás.  Esta  región,  que  abarca  la 
mayor  parte  de  la  cuenca  del  Papaloapan,  se  carac- 
teriza por  contener  dentro  de  sus  llanuras  costeras 
tres  medios  ambientes  en  interacción:  las  lagunas 
costeras  acompañadas  de  planos  inundables  que  se 
prolongan  hacia  las  tierras  bajas  del  interior  y que 
hacia  el  litoral  alcanzan  la  barra  donde  se  asienta  el 
puerto  de  Alvarado;  las  planicies  fluviales  de  los  ríos 
Papaloapan  y Tesechoacán;  finalmente  los  lomeríos 
bajos  que  caracterizan  al  interfluvio  del  San  Juan  y 
el  mismo  Tesechoacán,  asiento  de  Isla  y Playa 
Vicente.  Sobre  estos  paisajes  las  tierras  más  densa- 
mente ocupadas  corresponden  a las  planicies  del 
interior,  que  constituyen  justamente  los  espacios 
cañeros  y ganaderos  característicos  de  la  cuenca. 
Por  lo  que  hace  a la  región  de  Los  Tuxtlas,  se 
observa  que  cuenta  con  sólo  cuatro  municipios,  los 
cuales  sumaban  en  el  año  2000  un  poco  menos  de 
300  mil  habitantes.  Esta  región,  que  antaño  contó 
con  una  de  las  selvas  más  importantes  de  la  enti- 
dad, ha  adoptado  medidas  de  protección  de  los 
remanentes  de  selva  que  aún  quedan,  a través  de  la 
creación  de  la  Reserva  de  la  Biosfera  de  Los  Tux- 
tlas. Estas  medidas  han  contribuido  a salvar,  en 
cierta  escala,  una  riqueza  natural  destruida  por  lar- 
gos años  de  manejo  inadecuado.  La  presión  de  las 
actividades  humanas,  la  ganadería  y la  tala  de  las 
selvas,  las  ha  fragmentado  y devastado,  provocando 
degradación  de  suelos  y cambios  en  la  recarga  de 
los  acuíferos,  entre  otros  aspectos.  Con  una  econo- 
mía centrada  en  las  producciones  agrícolas  y gana- 
deras, hoy  encontramos  una  región  cuyos 
volúmenes  de  maíz  de  temporal  resultan  entre  los 


más  elevados  de  toda  la  entidad,  con  producciones 
orientadas  al  abasto  tanto  del  Istmo  como  de  los 
mercados  urbanos  del  Papaloapan,  con  rutas  de 
comercialización  hasta  ahora  bien  integradas.  Por 
su  parte  el  tabaco  negro,  cultivo  limitado  a la 
pequeña  cuenca  de  Comoapan-Matacapan,  parti- 
cipa todavía  en  el  valor  agregado  regional  con  sus 
exportaciones  hacia  los  Estados  Unidos.  Final- 
mente, consideremos  a la  región  Olmeca,  integrada 
por  23  municipios  y dominada  por  la  conurbación 
de  Coatzacoalcos  y Minatitlán.  Esta  importante 
región  aporta,  gracias  a la  industria  petroquímica, 
el  41  % del  valor  agregado  estatal  y llegó  a contener 
más  de  un  millón  de  habitantes  hacia  el  año  2000. 
La  situación  socioeconómica  que  priva  en  los 
municipios  que  componen  la  región  resulta  suma- 
mente contrastada.  Los  municipios  indígenas 
(nahuas,  popolucas)  de  Santa  Marta  y Uxpanapa 
(chinantecos,  zoques)  mantienen  niveles  persisten- 
tes de  pobreza.  Otros  que  también  conservan  por- 
centajes significativos  de  población  indígena,  como 
Zaragoza  y Cosoleacaque,  presentan  índices  altos 
de  marginación  a pesar  de  su  cercanía  física  al 
corredor  industrial.  En  realidad  únicamente  las 
zonas  urbanizadas  aparecen  bien  dotadas  con  servi- 
cios, mientras  que  los  espacios  rurales  que  se  pro- 
longan al  sur  de  las  municipalidades  más  extensas 
(Minatitlán,  Las  Choapas,  Jáltipan)  permanecen 
marginales  y poco  comunicadas,  situación  que  se 
acusa  por  la  dispersión  demográfica  que  caracteriza 
a esas  zonas  rurales.  La  cuenca  del  río  Coatzacoal- 
cos es  una  de  las  cuencas  más  contaminadas  del 
país.  No  sólo  la  industria  petrolera,  sino  también 
los  residuos  urbanos,  han  contribuido  a hacer  de 
este  cuerpo  de  agua  un  espacio  sin  vida.  A ello  hay 
que  añadir  el  impacto  de  la  deforestación  que  ocu- 
rre en  las  partes  altas  de  la  cuenca.  Existen  proble- 
mas severos  de  azolvamiento  que  demandan  un 
manejo  de  cuencas  integrado  con  corrección  y con- 
servación de  suelos.  En  su  conjunto,  la  región  ha 
experimentado  grandes  trastornos  que  obedecen  al 
desarrollo  desordenado  de  la  industria  petrolera,  las 
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ciudades  y la  ganadería.  La  fuerte  presión  de  la 
ganadería,  las  quemas  de  la  vegetación,  el  cambio 
en  el  uso  del  suelo,  erradicando  la  capa  vegetal  ori- 
ginal para  colocar  en  su  lugar  pastizal  cultivado, 
han  modificado  severamente  el  paisaje  en  esta 
región.  El  proceso  de  expansión  de  la  actividad 
ganadera  no  se  ha  detenido  y se  estima  que  otras 
áreas  son  susceptibles  de  verse  afectadas  por  él.  En 
la  región  de  Uxpanapa,  donde  quedan  importantes 
remanentes  de  las  selvas  perennifolias,  se  ha  ini- 
ciado ya  la  colonización  de  nuevas  tierras  con  la 
fragmentación  de  selvas  húmedas;  por  tanto,  las 
quemas  y la  introducción  de  ganado  se  llevan  a 
cabo  rápidamente.  Ante  este  proceso,  se  requiere  de 
la  preservación  de  la  vegetación  original.  Por  ello, 
se  considera  esencial  introducir  medidas  rigurosas 
para  impedir  que  una  de  las  últimas  áreas  de  selva 
con  que  cuenta  Veracruz  desaparezca.  La  protec- 
ción de  las  selvas  de  Uxpanapa  es  indispensable  si 
se  toma  en  cuenta  que  éstas  forman  un  corredor 
que  se  extiende  más  allá  de  las  fronteras  de  la  enti- 
dad, y que  incluye  a la  selva  de  los  Chimalapas 
(Oaxaca)  y la  selva  del  Ocote  (Chiapas). 

Consideraciones  finales 

La  reorganización  que  vive  la  sociedad  veracruzana 
al  empezar  el  siglo  XXI  responde,  como  hemos  tra- 
tado de  mostrar,  a una  reestructuración  de  la  diná- 
mica económica.  Esta  dinámica,  que  implica  un 
conjunto  de  medidas  de  liberalización  económica  y 
que  afecta  al  conjunto  del  país,  se  ha  traducido  en 
un  incipiente  proceso  de  redistribución  de  la  pobla- 
ción sobre  el  territorio.  En  los  últimos  años  del  siglo 
XX  y en  los  primeros  del  siglo  XXI,  se  registró  una 
notable  disminución  de  la  tasa  de  crecimiento 
demográfico,  la  cual  está  asociada  a una  situación 
novedosa  en  la  entidad:  la  emergencia  de  flujos  de 
emigración  hacia  la  frontera  norte  y hacia  otras  enti- 
dades del  país.  Algunas  regiones  de  Veracruz  han 
dejado  de  crecer  y algunas  otras,  particularmente  las 


del  centro  (que  giran  alrededor  de  las  ciudades  de 
Xalapa,  Córdoba,  O rizaba  y Veracruz),  experimen- 
tan un  crecimiento  todavía  importante  a causa,  pre- 
cisamente, de  una  nueva  orientación  en  los  flujos  de 
migración  intermunicipal:  la  población  rural  que  no 
encuentra  ocupación  productiva  en  el  medio 
agrícola  se  traslada  hacia  las  zonas  metropolitanas 
en  busca  de  un  empleo.  La  falta  de  oportunidades 
de  inserción  laboral  ha  suscitado  no  sólo  el  desplie- 
gue de  procesos  de  emigración,  sino  también  el  cre- 
cimiento de  la  pobreza. 

Al  cabo  de  varias  décadas  de  crecimiento  demo- 
gráfico y económico,  Veracruz  ha  acumulado  diver- 
sos pasivos  ambientales,  asociados  todos  ellos  al 
manejo  poco  cuidadoso  de  sus  cuerpos  de  agua  y de 
sus  recursos  forestales.  La  contaminación  de  las 
principales  cuencas  hidrológicas  y la  transformación 
de  grandes  superficies  antaño  cubiertas  de  impor- 
tantes recursos  bióticos,  colocan  hoy  a Veracruz 
ante  el  reto  de  introducir  medidas  drásticas  para 
proteger  y preservar  la  base  natural  del  desarrollo. 

En  el  umbral  del  siglo  XXI,  la  sociedad  veracru- 
zana se  encuentra  en  una  situación  de  vulnerabili- 
dad que  obedece,  por  un  lado,  a la  presencia  de 
grandes  zonas  urbanas  que  se  despliegan  sobre  la 
línea  costera  y,  por  otro,  a la  pérdida  de  importantes 
masas  forestales  que  colocan  a partes  importantes  de 
su  territorio  y de  su  población  en  una  posición  de 
riesgo  ante  el  cambio  climático. 

Veracruz  cuenta,  no  obstante,  con  la  posibilidad 
de  revertir  estos  severos  procesos  de  deterioro  y vul- 
nerabilidad si  se  adoptan  las  medidas  apropiadas  en 
los  próximos  años.  Su  ubicación  geográfica  puede 
convertirse  en  un  capital  territorial  importante, 
pues  el  nuevo  impulso  exportador  de  la  economía 
nacional  confiere  a Veracruz  un  papel  privilegiado 
ante  los  flujos  del  mercado  mundial.  Para  aprove- 
char esta  situación  y avanzar  hacia  la  sustentabili- 
dad,  será  fundamental  un  reordenamiento  en  el  uso 
del  territorio  y la  incorporación  productiva  de  las 
poblaciones  hasta  ahora  excluidas  de  los  beneficios 
del  desarrollo. 
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Apéndice 

Municipios  por  región 

Región  Huasteca  alta  1)  Pánuco  2)  El  Higo  3)  Pueblo  Viejo  4)  Tampico  Alto  5)  Tempoal  6)  Ozuluama  7)  Chiconamel  8)  Platón  Sán- 
chez 9)  Chalma  10)  Tantoyuca  11)  Tantima  12)  Tamalín  13)  Chinampa  de  Gorostiza  14)  Naranjos  Amatlán  15)  Tamiahua. 

Región  Huasteca  baja  1)  Huayacocotla  2)  Ilamatlán  3)  Zontecomatlan  4)  Texcatepec  5)  Zacoalpan  6)  Benito  Juárez  7)  Tlachichilco 
8)  Ixcatepec  9)  Chicontepec  10)  Ixhuatlán  de  Madero  11)  Chontla  12)  Tepetzintla  13)  Temapache  /^Castillo  de  Teayo  15)  Citlal- 
tépetl  16)  Tancoco  17)  Cerro  Azul  18)  Tuxpan. 

Región  Totonaca  1)  Filomeno  Mata  2)  Coahuitl’an  3)  Mecatlán  4)  Coyutla  5)  Chumatlán  6)  Coscorrón  7)  Zococolco  de  Hidalgo 

8)  Coatzintla  9)  Espinal  10)  Tihuatlán  11)  Poza  Rica  de  Hidalgo  12)  Papantla  13)  Cazones  de  Herrera  14)  Gutiérrez  Zamora  15) 
Tecolutla. 

Región  Nautla  1)  Tlapacoyan  2)  Martínez  de  la  Torre  3)  Atzalan  4)  Misantla  5)  Nautla  6)  Tenochtitlan  7)  Yecuatla  8)  Colipa  9)  Vega 
de  Alatorre  10)  Juchique  de  Ferrer. 

Región  La  Capital  1)  Jalacingo  2)  Alto  tonga  3)  Pero  te  4)  Villa  Aldama  5)  Las  Minas  6)  Tatatila  7)  Las  Vigas  de  Ramírez  8)  Tlacolulan 

9)  Ayahualulco  10)  Ixhuacán  de  los  Reyes  11)  Xico  12)  Acajete  13)  Xalapa  14)  Naolinco  15)  Tepetlán  16)  Chiconquiaco  17)  Cosau- 
tlán  de  Carvajal  18)  Coatepec  19)  Emiliano  Zapata  20)  Alto  Lucero  de  Gutiérrez  Barrios  21)  Actopan  22)  Jalcomulco  23)  Apazapan 

24)  Teocelo  25)  Tonayán  26)  Miahuatlán  27)  Landero  y Coss  28)  Acatlán  29)  Coacoatzintla  30)  Jilotepec  31)  Rafael  Lucio  32)  Ban- 
derilla 33)  Tlalnelhuayocan. 

Región  Sotavento  1)  Puente  Nacional  2)  Úrsulo  Galván  3)  Paso  de  Ovejas  4)  La  Antigua  5)  Soledad  de  Doblado  6)  Manlio  Fabio 
Altamirano  7)  Veracruz  8)  Cotaxtla  9)  Jamapa  10)  Medellín  11)  Boca  del  Río  12)  Tlalixcoyan. 

Región  de  las  Montañas  1)  Acultzingo  2)  Alpatláhuac  3)  Amatlán  de  los  Reyes  4)  Aquila  5)  Astacinga  6)  Atlahuilco  7)  Atoyac  8)  Atza- 
can  9)  Carrillo  Puerto  10)  Camarón  de  Tejeda  11)  Calcahualco  12)  Camerino  Z.  Mendoza  13)  Coetzala  14)  Comapa  15)  Córdoba 

16)  Coscomatepec  17)  Cuichapa  18)  Cuitláhuac  19)  Fortín  de  las  Flores  20)  Huatusco  21)  Huiloapan  22)  Ixhuatlán  del  Café  23) 
Ixhuatlancillo  24)  Ixtaczoquitlán  25)  La  Perla  26)  Los  Reyes  27)  Magdalena  28)  Maltrata  29)  Mariano  Escobedo  30)  Mixtla  de  Alta- 
mirano 31)  Naranjal  32)  Nogales  33)  Omealca  34)  Orizaba  35)  Paso  del  Macho  36)  Rafael  Delgado  37)  Río  Blanco  38)  San  Andrés 
Tenejapan  39)  Sochiapa  40)  Soledad  Atzompa  41)  Tehuipango  42)  Tenampa  43)  Tepatlaxco  44)  Tequila  45)  Tezonapa  46)  Tlaco- 
tepec  de  Mejía  47)  Tlaltetela  48)  Tlaquilpa  49)  Tlilapan  50)  Totutla  51)  Xoxocotla  52)  Yanga  53)  Zentla  54)  Zongolica. 

Región  Papaloapan  1)  Tierra  Blanca  2)  Ignacio  de  la  Llave  3)  Alvarado  4)  Tres  Valles  5)  Cosamaloapan  6)  Ixmatlahuacan  7)  Acula 
8)  Tlacotalpan  9)  Saltabarranca  10)  Lerdo  de  Tejada  11)  Ángel  R.  Cabada  12)  Otatitlán  13)  Tlacojalpan  14)  Tuxtilla  15)  Chacaltian- 
guis  16)  Carlos  A.  Carrillo  17)  Amatitlán  18)  José  Azueta  19)  Isla  20)  Juan  Rodríguez  Clara  21)  Playa  Vicente  22)  Santiago  Sochiapa. 

Región  Los  Tuxtlas  1)  Santiago  Tuxtla  2)  San  Andrés  Tuxtla  3)  Catemaco  4)  Hueyapan  de  Ocampo. 

Región  Olmeca  1)  San  Juan  Evangelista  2)  Acayucan  3)  Soteapan  4)  Tatahuicapan  5)  Mecayapan  6)  Sayula  de  Alemán  7)  Oluta 
8)  Soconusco  9)  Chinameca  10)  Pajapan  11)  Jesús  Carranza  12)  Texistepec  13)  Jáltipan  14)  Oteapan  15)  Zaragoza  16)  Cosoleacaque 

17)  Coatzacoalcos  18)  Hidalgotitlán  19)  Minatitlán  20)  Ixhuatlán  21)  Nanchital  22)  Moloacán  23)  Agua  Dulce  24)  Uxpanapa 

25)  Las  Choapas. 
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SECCION  III 

Contexto  normativo  e institucional 


RESUMEN  EJECUTIVO 

Elisa  E.  de  J.  Sedas  Larios 
Wilfrido  Márquez  Ramírez 
Martha  E.  Primo  Castro 


Veracruz  posee  una  gran  diversidad  biológica,  fisio- 
gráfica  y cultural  que  lo  convierte  en  una  herencia 
invaluable  al  patrimonio  de  generaciones  presentes 
y futuras. 

Para  su  conservación  el  Estado  legisla  en  materia 
de  medio  ambiente,  lo  que  ha  permitido  contar  con 
autoridades  ambientales  integrantes  de  la  adminis- 
tración pública  estatal,  que  actúan  e intervienen  en 
un  marco  de  respeto  a las  competencias  federales  y 
municipales. 

El  marco  jurídico  y la  legislación  ambiental  en 
Veracruz  son  relativamente  recientes,  considerando 
que  a partir  del  1999  la  Constitución  Política  de  los 
Estados  Unidos  Mexicanos,  en  el  artículo  4o,  conci- 
bió como  garantía  individual  para  los  mexicanos  “el 
medio  ambiente  adecuado  para  su  desarrollo  y bie- 
nestar” y el  estado  de  Veracruz  acogió  esta  garantía, 
específicamente  en  el  artículo  8o  de  su  Constitución. 

El  marco  legal  bajo  el  cual  se  sustenta  la  gestión 
de  los  recursos  biológicos  en  nuestro  Estado  incluye 
leyes,  reglamentos  y normas  de  los  tres  órdenes  de 


gobierno.  Además,  involucra  a instituciones  y orde- 
namientos estatales  que  de  manera  transversal  se 
relacionan  con  la  tutela  de  la  biodiversidad,  con  el 
objeto  de  alcanzar  el  bien  común.  Dentro  del  marco 
legal  uno  de  los  instrumentos  políticos  con  mayor 
importancia  es  la  Ley  Estatal  de  Protección 
Ambiental  del  Estado  de  Veracruz  de  Ignacio  de  la 
Llave  (LEPA)  expedida  en  el  año  2000  y que  tiene 
por  objeto  conservar,  restaurar  y preservar  el  equili- 
brio ecológico  en  el  Estado. 

En  Veracruz  el  Municipio  es  una  entidad  de 
gobierno  con  personalidad  jurídica  y patrimonio 
propio,  es  gobernado  por  un  Ayuntamiento  y no 
existe  autoridad  intermedia  entre  éste  y el  Gobierno 
del  Estado.  El  municipio  tiene  la  facultad  de  emitir 
reglamentos  en  materia  ambiental  cuando  así  lo 
requieran,  siempre  y cuando  sean  lineales  a los  pro- 
gramas y políticas  pública  dentro  del  marco  del 
federalismo  y que  éstas  no  se  encuentren  restringi- 
das a los  estados  o a la  federación.  La  Ley  Estatal  de 
Protección  Ambiental,  conforme  al  artículo  186° 
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establece  que  en  cada  uno  de  los  municipios  de 
Veracruz  se  integrará  una  Comisión  Municipal  de 
Ecología,  cuyo  objetivo  primordial  es  identificar  las 
acciones  para  preservar  y restaurar  el  equilibrio  eco- 
lógico y la  protección  al  ambiente  en  el  municipio. 
A partir  del  trienio  municipal  que  dio  inicio  en  el 
2008,  se  han  instalado  28  Comisiones  Municipales 
de  Ecología. 

Entre  los  instrumentos  que  permiten  sustentar 
las  políticas  públicas  a nivel  estatal  está  el  Plan  Vera- 
cruzano  de  Desarrollo  (PVD  2005  — 2010)  que  es  la 
guía  de  las  acciones  del  gobierno  de  Veracruz  para 
cumplir  con  la  Ley,  atender  los  compromisos  adqui- 
ridos con  la  sociedad  y satisfacer  las  propuestas  y 
demandas  de  los  veracruzanos. 

En  Veracruz,  las  instituciones  encargadas  de  eje- 
cutar la  Ley  se  conforma  por  autoridades  de  los  tres 
niveles  de  gobierno,  siendo  la  autoridad  administra- 
tiva estatal  el  Ejecutivo  del  Estado  a través  del  C. 
Gobernador,  la  Secretaría  de  Desarrollo  Social  y 
Medio  Ambiente  (Sedesma)  y la  Coordinación 
General  de  Medio  Ambiente  (CGMA)  que  depende 
de  esta  última. 

De  acuerdo  a la  LEPA,  en  Veracruz  se  considera 
como  instrumento  de  política  ambiental  el  ordena- 
miento ecológico,  que  constituye  el  instrumento  de 


planeación  ambiental  de  mayor  relevancia  en  el 
estado,  actualmente  se  está  elaborando  el  Ordena- 
miento Ecológico  del  Estado  abarcando  a los  212 
municipios  del  estado,  3 ordenamientos  ecológicos 
regionales  decretados,  y 2 más  en  proceso  de  elabo- 
ración. 

Otra  importante  herramienta  de  conservación 
de  los  recursos  naturales  son  los  espacios  naturales 
protegidos  subdivididos  en  Áreas  Naturales  Protegi- 
das (ANP)  y Áreas  Privadas  de  Conservación  (APC). 
En  la  actualidad,  existen  32  áreas  naturales  protegi- 
das que  representa  el  12.38  % del  territorio  estatal, 
de  éstas  15  son  de  competencia  federal  y 17  son  de 
competencia  estatal;  asimismo,  cuenta  con  la  certifi- 
cación de  39  Áreas  Privadas  de  Conservación  estata- 
les. En  Veracruz  se  han  establecido  9 sitios  RAMSAR 
con  una  superficie  global  de  427  069  hectáreas. 

Si  bien  es  cierto  que  en  Veracruz  es  clara  la  necesi- 
dad de  considerar  como  tema  prioritario  el  medio 
ambiente,  así  como  subsanar  la  falta  de  actualización, 
aplicación,  regulación  y cumplimiento  de  la  legisla- 
ción ambiental  existente  y el  marco  regulatorio,  tam- 
bién es  imperativa  la  puesta  en  práctica  de  la 
corresponsabilidad  ambiental  con  procesos  participa- 
tivos  efectivos  de  gestión  de  los  recursos  naturales 
compartida  con  el  gobierno  y la  sociedad  en  general. 


128 


Instrumentos  legales  e 
institucionales  para  la  conservación 
de  la  biodiversidad:  diagnóstico, 
desafíos  y oportunidades* 


Elisa  E.  de  J.  Sedas  Larios 
Wilfrido  Márquez  Ramírez 
Martha  E.  Primo  Castro 


Introducción 

México,  como  Estado  Federal1  ha  formado  un  sis- 
tema jurídico  para  la  protección  del  ambiente  y, 
más  recientemente,  para  reconocer  y promover  el 
desarrollo  sustentable2.  En  este  sentido  se  han  expe- 


dido diversos  ordenamientos  jurídicos  con  la  finali- 
dad de  regular  y aplicar  la  conservación,  protección, 
preservación  y restauración  del  medio  ambiente, 
específicamente  de  la  biodiversidad. 

Nuestro  país  es  parte  de  diversos  tratados  interna- 
cionales en  materia  ambiental,  y en  consecuencia  ha 


* Durante  las  primeras  etapas  del  proyecto,  el  entonces  COEPA  (Comisión  Estatal  de  Protección  al  Ambiente)  participó  en  la  ela- 
boración de  un  primer  borrador  del  marco  jurídico  estatal  en  el  que  participaron  las  siguientes  personas  Isabel  Martinez  García, 
Teresa  Esperanza  Saavedra  Vázquez,  Elisa  E.  Sadas,  Isabel  Martínez  García,  Claudio  Torres  Nachón  y Héctor  Narave.  Con  la  desapa- 
rición de  esta  institución  no  fue  posible  concluir  esa  primer  contribución  por  lo  que  se  encargó  una  nueva  a los  actuales  autores. 

1 Para  una  mejor  comprensión  en  este  apartado  se  entiende  por  Estado  Federal  la  forma  de  gobierno  que  tiene  nuestro  país  a tra- 
vés de  los  tres  niveles  de  gobierno  existentes:  Federal,  Estatal  y Municipal,  ejercido  mediante  los  poderes  Ejecutivo,  Legislativo  y Judi- 
cial. A nivel  Federal  se  encuentra  el  Presidente  de  la  República,  Cámara  de  Senadores  y Congreso  de  la  Unión,  también  conocidas 
como  cámara  alta  y baja,  y la  Suprema  Corte  de  Justicia  de  la  Nación;  a nivel  Estatal  se  encuentra  el  Gobernador  del  Estado,  Congreso 
del  Estado,  a través  de  la  Legislatura  en  turno,  y el  Tribunal  Superior  de  Justicia  del  Estado.  Finalmente,  a nivel  Municipal,  se  encuen- 
tra el  Presidente  Municipal,  el  Cabildo  y Juez  de  paz.  Cabe  destacar  que  el  cabildo  se  compara,  sin  serlo,  con  un  Congreso  en 
pequeño,  pues  los  municipios  no  son  un  Estado,  su  organización  se  funda  en  leyes  y reglamentos  en  virtud  de  su  autonomía,  persona- 
lidad jurídica  y patrimonio  propio  que  le  confiere  el  artículo  115  de  la  Constitución  Federal. 

2 Este  concepto  surge  en  la  Conferencia  de  Estocolmo  sobre  medio  ambiente  que  celebró  la  ONU  en  1972  y que  acogió  la  Ley 
General  del  Equilibrio  Ecológico  y la  Protección  al  Ambiente  de  1996.  Este  principio  señala  que  la  satisfacción  de  las  necesidades  de 
las  generaciones  presentes  no  pueden  ignorar  las  necesidades  de  las  generaciones  futuras,  como  objeto  para  alcanzar  la  equidad  inter- 
generacional. El  justo  equilibrio  entre  protección  de  medio  ambiente  y desarrollo  económico  es,  en  términos  generales,  el  criterio  que 
permite  determinar  qué  se  considera  un  medio  ambiente  “adecuado”,  lo  que  ha  causado  polémica  para  los  estudiosos  de  la  materia 
ambiental,  tal  es  la  idea  del  concepto  que  se  concibió  en  el  Informe  Bruntland  (1987)  “como  aquel  que  satisface  las  necesidades  pre- 
sentes sin  comprometer  las  capacidades  de  las  futuras  generaciones  para  satisfacer  las  propias”. 


129 


SEDAS  LARIOS,  MÁRQUEZ  RAMÍREZ  y PRIMO  CASTRO 


creado  leyes  que  le  permiten  estar  acorde  con  las  obli- 
gaciones adquiridas  con  la  comunidad  internacional. 
Como  antecedente  fundamental  destaca  el  Convenio 
sobre  la  Diversidad  Biológica,  que  fue  ratificado  por 
el  Senado  de  la  República  en  1993.  A partir  de  este 
instrumento  se  ha  impulsado  la  tutela  de  la  diversi- 
dad biológica,  dando  relevancia  a que  los  bienes  jurí- 
dicos tutelados  y trascendentales  son  la  calidad  del 
ambiente  y de  la  vida,  así  como  el  derecho  del  hom- 
bre a una  existencia  saludable  y productiva  en  armonía 
con  la  naturaleza  (Brañes,  2000).  Otros  instrumentos 
internacionales  sobresalientes  son  la  Convención 
sobre  el  Comercio  Internacional  de  Especies  Amena- 
zadas de  Fauna  y Flora  Silvestre  (CITES),  el  Acuerdo 
de  Cooperación  Ambiental  de  América  del  Norte 
(ACAAN)  y la  Convención  Relativa  a los  Humedales 
de  Importancia  Internacional  como  Hábitat  de  Aves 
Acuáticas  (RAMSAR). 

Además  de  los  instrumentos  internacionales  con 
los  que  cuenta  México  en  materia  de  diversidad  bio- 
lógica, existen  diversos  cuerpos  legales  a nivel  fede- 
ral que  promueven  y estimulan  de  manera  directa  la 
protección  de  la  biodiversidad;  entre  ellos  podemos 
mencionar  las  siguientes  cinco  normas  de  mayor 
relevancia  en  la  materia: 

1.  NOM-059-SEMARNAT-2001.  Protección  ambiental 
- especies  nativas  de  México  de  flora  y fauna  sil- 
vestres - Categorías  de  riesgo  y especificaciones 
para  su  inclusión,  exclusión  o cambio  - Fista  de 
especies  en  riesgo. 

2.  NOM-061-SEMARNAT-1994.  Especificaciones  para 
mitigar  los  efectos  adversos  ocasionados  en  la 
flora  y fauna  silvestres  por  el  aprovechamiento 
forestal. 

3.  NOM-062-SEMARNAT-1994.  Especificaciones  para 
mitigar  los  efectos  adversos  sobre  la  biodiversidad 


ocasionados  por  el  cambio  de  uso  del  suelo  de 
terrenos  forestales  a agropecuarios. 

4.  NOM-022-SEMARNAT-2003.  Especificaciones  para 
la  preservación,  conservación,  aprovechamiento 
sustentable  y restauración  de  los  humedales  cos- 
teros en  zonas  de  manglar  (acuerdo  que  adiciona 
la  especificación  4.43  D.O.F.  07-mayo-2004). 

3.  NOM-152-SEMARNAT-2006.  Que  establece  los 
lineamientos,  criterios  y especificaciones  de  los 
contenidos  de  los  programas  de  manejo  forestal 
para  el  aprovechamiento  de  recursos  forestales 
maderables  en  bosques,  selvas  y vegetación  de 
zonas  áridas. 

Por  otro  lado,  en  nuestro  sistema  jurídico  se  debe 
atender  el  contenido  del  artículo  133  de  la  Consti- 
tución Política  de  los  Estados  Unidos  Mexicanos, 
en  adelante  Constitución  Federal,  que  establece  que 
los  tratados  internacionales  celebrados  con  nuestro 
país  son  Ley  Suprema.1 2 3 

La  Constitución  Federal  faculta  al  Congreso  de  la 
Unión  para  expedir  leyes  que  establezcan  la  concurren- 
cia del  gobierno  federal,  de  los  gobiernos  de  los  estados 
y de  los  municipios,  en  el  ámbito  de  sus  respectivas 
competencias,  en  materia  de  protección  al  ambiente  y 
de  preservación  y restauración  del  equilibrio  ecológico, 
conforme  al  artículo  73  fracción  XXIX-G. 

Veracruz  tiene  una  gran  diversidad  biológica, 
fisiográfica  y cultural  que  lo  convierte  en  una  heren- 
cia invaluable  para  el  patrimonio  de  generaciones 
presentes  y futuras.  En  este  sentido,  la  legislatura 
estatal  en  turno,  tuvo  a su  cargo  legislar  en  materia 
de  medio  ambiente  y contar  con  las  autoridades 
administrativas  dependientes  de  la  administración 
pública  estatal  para  intervenir  como  coadyuvantes 
de  la  autoridad  municipal  competente,  en  particular 
en  materias  relacionadas  con  el  desarrollo  urbano. 


3 Nota  aclaratoria:  La  Suprema  Corte  de  Justicia  de  la  Nación  (SCJN),  nuestra  máxima  autoridad  en  la  interpretación  de  la  ley  e 
impartición  de  justicia,  interpretó  y resolvió  a través  de  jurisprudencia  que  los  tratados  internacionales  estarán  debajo  de  nuestra  Cons- 
titución, atendiendo  al  principio  de  soberanía  nacional,  sin  que  sea  óbice  que  en  México  se  respeta  el  principio  de  política  exterior  de 
la  cooperación  internacional  para  el  desarrollo. 


130 


INSTRUMENTOS  LEGALES  E INSTITUCIONALES  PARA  LA  CONSERVACIÓN  DE  LA  BIODIVERSIDAD 


Marco  Jurídico 

El  marco  jurídico  y la  legislación  ambiental  en 
Veracruz  son  relativamente  recientes,  considerando 
que  a partir  de  1999  la  Constitución  Política  de  los 
Estados  Unidos  Mexicanos,  en  el  artículo  4o,  conci- 
bió como  garantía  individual  para  los  mexicanos  “el 
medio  ambiente  adecuado  para  su  desarrollo  y bien- 
estar”. El  estado  de  Veracruz  acogió  esta  garantía, 
específicamente  en  el  artículo  8o  de  su  Constitu- 
ción, al  señalar: 

Los  habitantes  del  Estado  tienen  derecho  a vivir  y crecer  en 
un  ambiente  saludable  y equilibrado.  Las  autoridades  de- 
sarrollarán planes  y programas  destinados  a la  preservación, 
aprovechamiento  racional  y mejoramiento  de  los  recursos 
naturales,  de  la  flora  y la  fauna  existentes  en  su  territorio, 
así  como  para  la  prevención  y combate  a la  contaminación 
ambiental.  Las  personas  serán  igualmente  responsables  en 
la  preservación,  restauración  y equilibrio  del  ambiente,  dis- 
poniendo para  tal  efecto  del  ejercicio  de  la  acción  popular 
ante  la  autoridad  competente,  para  que  atienda  la  proble- 
mática relativa  a esta  materia. 

El  marco  legal  bajo  el  cual  se  sustenta  la  gestión  de  los 
recursos  biológicos  en  el  estado  de  Veracruz  incluye 
leyes,  reglamentos  y normas  de  los  tres  órdenes  de 
gobierno.  Además,  involucra  a instituciones  y orde- 
namientos estatales  que  de  manera  transversal  se  rela- 
cionan con  la  tutela  de  la  biodiversidad,  con  el  objeto 
de  lograr  el  bien  común.  En  los  cuadros  1 y 2 se  resu- 
men los  ordenamientos  a los  que  se  hace  referencia. 

El  estado  de  Veracruz  tiene  un  rezago  en  la  regla- 
mentación de  sus  ordenamientos  jurídicos  ambienta- 
les, únicamente  cuenta  con  los  siguientes  tres 
reglamentos,  que  incluso  se  relacionan  de  manera 
indirecta  con  la  tutela  de  la  biodiversidad:  1 ) El 
Reglamento  Interno  de  la  Secretaría  de  Desarrollo 
Social  y Medio  Ambiente,  a lo  que  cabe  hacer  men- 
ción que  esta  última  fue  escindida  mediante  decreto 
de  fecha  14  de  diciembre  de  2010  que  modifica  la 
Ley  Orgánica  del  Poder  Ejecutivo  del  Estado,  creando 


la  Secretaría  de  Desarrollo  Social  por  un  lado,  y por 
otro  la  Secretaría  de  Medio  Ambiente;  2)  el  Regla- 
mento en  Materia  de  Impacto  Ambiental  de  la  Ley 
Estatal  de  Protección  Ambiental  ( Gaceta  Oficial  del 
Estado  del  20  de  mayo  de  2005),  y 3)  el  Reglamento 
para  la  Fusión,  Subdivisión,  Renotificación  y Frac- 
cionamiento de  Terrenos  para  el  Estado  de  Veracruz- 
Llave  ( Gaceta  Oficial  del  Estado  marzo  de  1979). 
Asimismo,  la  Ley  Estatal  de  Protección  Ambiental 
carece  de  un  reglamento  específico. 

Finalmente,  es  necesario  enfatizar  que  en  Vera- 
cruz  no  existen  normas  técnicas  o criterios  con- 
forme a sus  atribuciones  que  sirvan  de  base  para 
regular  la  biodiversidad. 

Atribuciones  de  los  municipios 
en  Veracruz 

El  Municipio  es  una  entidad  de  gobierno  con  perso- 
nalidad jurídica  y patrimonio  propio,  es  gobernado 
por  un  Ayuntamiento  y no  existe  autoridad  interme- 
dia entre  éste  y el  Gobierno  del  Estado.  En  el  nume- 
ral 115  de  la  Constitución  Federal  y la  Ley  Orgánica 
del  Municipio  Libre  se  han  desarrollado  las  disposi- 
ciones constitucionales  relativas  a la  organización  y 
funcionamiento  del  Municipio.  Este  tiene  la  facultad 
de  emitir  reglamentos  en  materia  ambiental  cuando 
así  lo  requieran,  siempre  y cuando  sean  lineales  a los 
programas  y políticas  públicas  dentro  del  marco  del 
federalismo  y que  éstas  no  se  encuentren  restringidas 
a los  estados  o a la  Federación.  Por  lo  tanto,  los 
municipios,  a través  del  ayuntamiento,  emiten  regla- 
mentos en  la  materia,  en  tanto  que  los  regidores  fun- 
gen como  supervisores  de  las  actividades,  contando 
además  con  instituciones  administrativas  que  se 
encargan  directamente  de  la  materia. 

Por  otro  lado,  el  artículo  8o  de  la  LGEEPA  enu- 
mera las  facultades  que  corresponden  a los  munici- 
pios en  materia  de  biodiversidad,  entre  ellas  se 
pueden  mencionar  las  siguientes:  1 ) formular  y 
evaluar  la  política  ambiental  municipal,  2)  preser- 
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CUADRO  1.  Marco  legal  actual  del  estado  de  Veracruz. 

ORDENAMIENTO 

DESCRIPCIÓN 

Constitución  Política  de  los  Estados 
Unidos  Mexicanos 

Indica  la  garantía  individual  a un  medio  ambiente  sano  y desarrollo  de  los  ciudadanos,  las  competencias 
y el  bien  común,  en  particular  en  los  artículos  4o,  25°  (primero  y sexto  párrafos),  27°  (tercer  párrafo  y 73  frac- 
ción XXIX-G,  respectivamente). 

Ley  Geneial  del  Equilibrio  Ecológico 
y la  Protección  al  Ambiente 

Establece  las  bases  para  tutelar  a la  biodiversidad  en  México  y da  entrada  a los  estados  y municipios. 
En  su  título  segundo  aborda,  en  específico,  lo  concerniente  a la  biodiversidad,  componiéndose  de  tres  capítu- 
los referentes  a áreas  naturales  protegidas,  zonas  de  restauración  y flora  y fauna  silvestres  ubicados  del  artículo 
44  al  87  bis  2. 

Ley  General  de  Vida  Silvestre 

Establece  la  concurrencia  entre  los  tres  niveles  de  gobierno  en  materia  de  conservación  y aprovechamiento 
sustentable  de  la  vida  silvestre  y su  hábitat  dentro  de  la  nación;  las  bases  para  un  proceso  de  descentralización 
en  materia  de  biodiversidad,  y especifica  en  el  artículo  1 0o  las  competencias  de  los  estados. 

En  cuanto  a los  municipios,  debido  a su  personalidad  jurídica  y patrimonio  propio,  así  como  a las  enormes 
diferencias  entre  municipios  en  las  distintas  regiones  del  país,  el  Congreso  de  la  Unión  no  estableció  atribu- 
ciones en  materia  de  vida  silvestre  directamente,  sino  que:  “...  además  de  las  atribuciones  vinculadas  a esta 
materia  que  les  confiere  el  artículo  115  de  la  Constitucional  Federal,  ejercerán  las  que  les  otorguen  las  leyes 
estatales  en  el  ámbito  de  sus  competencias,  así  como  aquellas  que  les  sean  transferidas  por  las  entidades  fede- 
rativas, mediante  acuerdos  o convenios.” 

Normas  Oficiales  Mexicanas 
y Normas  IVbxicanas 
(Vínculos  con  elCódigo  de  Comercio 
y Ley  Oigánica  de  la  Administración 
Pública  Federal) 

Establecen  las  bases  que  sirven  de  guía  para  preservar  y aprovechar  sustentablemente  la  flora  y fauna 
silvestre  y otros  recursos  biológicos.  El  artículo  84  de  la  Ley  General  del  Equilibrio  Ecológico  y la 
Protección  al  Ambiente  faculta  a la  Secretaría  de  Medio  Ambiente  y Recursos  Naturales  (Semarnat)  a 
expedir  las  Normas  Oficiales  Mexicanas,  las  cuales  se  relacionan  íntimamente  con  la  Ley  de  Comercio 
Exterior,  pues  el  Artículo  85  de  la  primera  ley  mencionada  señala  que  cuando  se  requiera  la  protección  de 
especies,  la  Semarnat  promoverá  ante  la  Secretaría  de  Comercio  y Fomento  Industrial,  actualmente,  Secreta- 
ría de  Economía,  el  establecimiento  de  las  medidas  pertinentes.  Lo  anterior,  conforme  a la  fracción  XX  del 
artículo  32  de  la  Ley  Orgánica  de  la  Administración  Pública  Federal.  Esta  situación  permite  observar  el  cam- 
bio de  la  denominación  de  la  autoridad  y la  falta  de  actualización  e interés  en  la  legislación  y materia  ambien- 
tal al  no  valorizar  eficazmente  los  servicios  ambientales. 

Constitución  Política  del  Estado  Libre 
y Soberano  de  Veracruz 

En  su  artículo  8o  establece  la  obligación  de  las  autoridades  en  materia  ambiental  en  el  estado  de 
Veracruz  respecto  a desarrollar  planes  y programas  destinados  a la  preservación,  aprovechamiento  racional  y 
mejoramiento  de  los  recursos  naturales,  de  la  flora  y la  fauna  existentes  en  el  territorio. 

Ley  Estatal  de  Protección  Ambiental  del 
Estado  de  Veracruz  de  Ignacio  de  la  Llave 

Publicada  en  la  Gaceta  Oficial  del  Estado  el  30  de  junio  de  2000,  emana  directamente  de  la  Ley  General 
del  Equilibrio  Ecológico  y la  Protección  al  Ambiente;  tiene  por  objeto  conservar,  restaurar  y preservar  el 
equilibrio  ecológico,  así  como  proteger  el  ambiente  y procurar  el  desarrollo  sustentable  del  estado  de  Vera- 
cruz.  Este  cuerpo  legal  regula  en  el  Título  Tercero  a la  biodiversidad,  que  comprende  5 capítulos  que  son: 
I)  Categorías  de  Espacios  Naturales  Protegidos;  II)  declaratorias  para  el  establecimiento,  conservación,  admi- 
nistración, desarrollo  y vigilancia  de  las  Áreas  Naturales  Protegidas;  III)  del  Registro  Estatal  de  Espacios 
Naturales  Protegidos;  IV)  zonas  de  restauración,  y el  V)  flora  y fauna  silvestres,  estos  se  encuentran  del  artí- 
culo 61  al  1 14. 

Ley  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable 
para  el  Estado  de  Veracruz 

Publicada  en  la  Gaceta  Oficial  el  14  de  julio  de  2006,  tiene  por  objeto  regular  y fomentar,  a nivel  estatal, 
las  acciones  de  preservación,  protección,  renovación,  producción,  ordenación,  cultivo,  manejo  y aprovecha- 
miento que  se  lleven  a cabo  sobre  los  ecosistemas  forestales,  los  servicios  ambientales  que  estos  ofrecen,  las 
cuencas  hidrológicas  forestales  y los  recursos  forestales  maderables,  todo  esto  con  el  fin  de  propiciar  el  desarro- 
llo forestal  sustentable  dentro  de  Veracruz.  Para  la  atenta  vigilancia  de  las  disposiciones  de  esta  ley,  y en  gene- 
ral de  todo  lo  relativo  a la  materia  forestal,  en  el  Plan  de  Sectorial  Forestal  Estatal  2006-2028  se  considera  la 
creación  del  Servicio  Estatal  Forestal,  el  cual  estará  obligado  a colaborar  con  el  Servicio  Nacional  Forestal. 

En  su  Título  segundo,  Capítulo  II,  otorga  atribuciones  en  materia  forestal  al  Ejecutivo  del  Estado,  a través  de 
la  Secretaría  de  Desarrollo  Agropecuario,  Rural,  Forestal,  Pesca  y Alimentación,  al  Gobierno  Federal  y a las 
autoridades  municipales,  de  tal  manera  que  se  establecen  las  funciones  específicas  que  cada  uno  de  estos  acto- 
res deberá  realizar. 

Ley  de  Desarrollo  Regional  y Urbano 
del  Estado  de  Veracruz 

Publicada  el  17  de  abril  de  1999,  establece  la  función  de  regular  lo  que  a desarrollo  regional  y urbano 
se  refiere,  teniendo  en  cuenta  la  diversidad  biológica  del  estado  con  la  finalidad  de  evitar  impactos  graves  al 
ambiente  en  el  territorio  veracruzano.  Dentro  del  marco  de  atribuciones,  otorga  facultades  directas  al  Ejecu- 
tivo Estatal  a través  de  la  Secretaría  de  Desarrollo  Social  y Medio  Ambiente,  y a las  autoridades  municipales. 

Ley  Orgánica  del  Municipio  Libre 

Establece  las  facultades  de  los  municipios  que  conforman  la  entidad  veracruzana  y considera  a la  materia 
ambiental  a través  de  la  Comisión  de  Ecología  y Medio  Ambiente  de  cada  municipio. 

Bando  de  Policía  y Buen  Gobierno 

Plantean  el  conjunto  de  normas  y disposiciones  que  regulan  el  funcionamiento  de  la  administración  pública 
municipal. 

Reglamento  de  las  Comisiones 
Municipales  de  Ecología 

Regula  específicamente  los  aspectos  administrativos,  técnicos  y jurídicos  en  materia  ambiental. 
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var  y restaurar  el  ambiente  en  zonas  de  jurisdicción 
municipal,  3)  crear  parques  ecológicos,  parques 
urbanos  y jardines  públicos,  4)  conducir  la  polí- 
tica municipal  de  información  ambiental,  y 5) 
participar  en  la  evaluación  del  impacto  ambiental 
de  obras  o actividades  de  competencia  estatal  en 
zonas  de  jurisdicción  municipal.  Así,  los  212 
municipios  con  los  que  cuenta  el  estado  están 
facultados  conforme  a las  disposiciones  antes  men- 
cionadas. 

La  Ley  Estatal  de  Protección  Ambiental  con- 
forme al  artículo  186  establece  que  en  cada  uno  de 
los  municipios  de  Veracruz  se  integrará  una  Comi- 
sión Municipal  de  Ecología,  la  cual  estará  presidida 
por  el  Presidente  Municipal  y,  como  Secretario 
Técnico  de  la  misma,  el  encargado  de  la  Comisión 
de  Ecología  o en  su  caso  un  ciudadano  destacado  en 
el  área  ambiental  que  no  sea  servidor  público.  El 
objetivo  primordial  de  las  Comisiones  Municipales 
de  Ecología  (figura  1)  está  en  identificar  las  acciones 
para  preservar  y restaurar  el  equilibrio  ecológico  y la 
protección  al  ambiente  en  el  municipio,  y proponer 
prioridades  y programas  para  la  atención  del  medio 
ambiente. 


CUADRO  2.  Otros  ordenamientos  jurídicos  estatales  relacio- 
nados con  la  regulación  de  la  biodiversidad. 

Ley  Orgánica  del  Poder  Ejecutivo 

Ley  de  Bienes  del  Estado 

Ley  sobre  Protección  y Conservación  de  Lugares  Típicos  y de 
Belleza  Natural 

Ley  de  Aguas  del  Estado  de  Veracruz 

Ley  de  Asentamientos  Humanos  para  el  Estado  de  Veracruz-Llave, 

Ley  de  Acceso  a la  Información  Pública  y Transparencia  Guberna- 
mental del  Estado  de  Veracruz  de  Ignacio  de  la  Llave 

Decreto  que  establece  las  Bases  para  la  Creación  del  Fideicomiso 
Público  para  la  Conservación,  Restauración  y Manejo  del  Agua, 
de  los  Bosques  y las  Cuencas  del  Estado  de  Veracruz  de  Ignacio 
de  la  Llave 

Códigos  Estatales:  Civil,  Penal  y Administrativo  y sus  respectivos 
Códigos  adjetivos 


FIGURA  1.  Sesión  de  la  Comisión  Municipal  de  Ecología  de 
Xalapa  (Foto:  Coordinación  General  de  Medio  Ambiente). 


CUADRO  3.  Municipios  de  Veracruz  en  donde  se  encuentra 
instalada  su  Comisión  Municipal  de  Ecología,  conforme  al 
artículo  1 86  de  la  Ley  Estatal  de  Protección  Ambiental. 


MUNICIPIO 

FECHA  DE  INSTALACIÓN 

1 

Acayucan 

19/05/2008 

2 

Atzalan 

08/09/2008 

3 

Alto  Lucero 

08/09/2009 

4 

Altotonga 

08/09/2009 

5 

Cosoleacaque 

13/02/2009 

6 

Córdoba 

06/06/2009 

7 

Colipa 

03/09/2008 

8 

Fortín  de  las  Flores 

03/09/2008 

9 

Huatusco 

27/02/2009 

10 

Juchique  de  Ferrer 

08/09/2009 

11 

Jalacingo 

08/09/2009 

12 

Jalcomulco 

13/08/2009 

13 

Martínez  de  la  Torre 

10/07/2008 

14 

Misantla 

08/08/2008 

15 

Nautla 

08/09/2009 

16 

Orizaba 

28/02/2008 

17 

Río  Blanco 

06/06/2008 

18 

San  Rafael 

08/09/2008 

19 

Tenochtitlan 

08/09/2008 

20 

Tihuatlán 

22/09/2008 

21 

Tlapacoyan 

08/09/2008 

22 

Vega  de  Alatorre 

08/09/2008 

23 

Xalapa 

10/08/2008 

24 

Yecuatla 

08/08/2008 

25 

Cuitláhuac 

24/04/2009 

26 

Tierra  Blanca 

10/01/2009 

27 

Veracruz 

05/06/2009 

28 

Actopan 

05/06/2009 
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Actualmente,  a partir  del  trienio  municipal  que  dio 
inicio  en  el  2008,  se  han  instalado  28  Comisiones 
Municipales  de  Ecología  (cuadro  3),  restando  184 
comisiones  por  instalar: 

Estas  cifras  indican  la  necesidad  de  fortalecer  la 
coordinación  entre  el  estado  y los  municipios,  para 
que  en  el  corto  plazo  se  dé  cumplimiento  a lo  que 
en  el  año  2000  se  expuso  en  la  Ley  Estatal  de  Pro- 
tección Ambiental  de  Veracruz. 

Actualmente  los  municipios  que  consideran  a la 
materia  de  biodiversidad  en  su  plan  de  administra- 
ción pública  municipal  y que  cuentan  con  avances 
en  sus  reglamentos  municipales  de  ecología  son: 
Xalapa,  Coatzacoalcos,  Veracruz,  Boca  del  Río, 
Córdoba,  Orizaba,  Acayucan,  Cosoleacaque  y 
Minatitlán,  en  los  cuales  destaca  el  fomento  y pro- 
tección a las  áreas  naturales  protegidas. 

Por  otro  lado,  los  códigos  estatales  de  diversas 
materias,  como  el  Código  Penal  para  el  Estado 
Libre  y Soberano  de  Veracruz  de  Ignacio  de  la  Llave 
y su  respectivo  Código  de  Procedimientos  Penales, 
de  alguna  manera  promueven  la  protección  de  la 
flora  y la  fauna,  ya  que  consideran  la  tutela  del 
medio  ambiente,  tanto  en  la  emisión  del  acto  admi- 
nistrativo como  en  la  conducta  de  cualquier  ciuda- 
dano que  atente  contra  el  medio  ambiente.  Esto  se 
observa  en  el  Código  Penal  para  el  Estado  Libre  y 
Soberano  de  Veracruz  de  Ignacio  de  la  Llave  y en  su 
respectivo  Código  de  Procedimientos  Penales.  Sin 
embargo,  en  estos  códigos  la  diversidad  biológica  no 
es  considerada  de  manera  específica,  sino  dentro  de 
todo  el  tema  ambiental,  por  ejemplo:  en  el  Título 
XI,  Capítulo  I sobre  delitos  ambientales;  el  Artículo 
239  sobre  los  delitos  de  peligro  contra  la  seguridad 
colectiva;  el  Código  Civil  para  el  Estado  de  Vera- 
cruz  de  Ignacio  de  la  Llave  en  materia  de  reparación 
del  daño;  el  Código  de  Procedimiento  Administra- 
tivo para  el  Estado  de  Veracruz  de  Ignacio  de  la 


Llave,  el  cual  regula  los  actos  administrativos  emiti- 
dos por  las  autoridades  estatales  y municipales  res- 
pecto de  un  particular,  de  manera  que  el  último 
cuente  con  medios  de  defensa  en  aras  de  no  verse 
afectado  en  su  esfera  jurídica. 

LOS  PLANES  DE  DESARROLLO 
Y LOS  RECURSOS  NATURALES 

Entre  los  instrumentos  que  permiten  sustentar  las 
políticas  públicas  están,  a nivel  federal,  el  Plan 
Nacional  de  Desarrollo  (PND  2007-2012)  por 
medio  del  eje  4 de  sustentabilidad  ambiental  que 
contempla  varias  estrategias  (2.3,  3.1,  3.5  4.1,  4.2, 
7.1,  9.2),  relativas  al  aprovechamiento  sustentable 
de  los  recursos  naturales,  la  protección  al  medio 
ambiente  y el  conocimiento  y cultura  para  la  susten- 
tabilidad ambiental.  A nivel  estatal  el  Plan  Veracru- 
zano  de  Desarrollo  (PVD  2005-2010)  que  es  la  guía 
de  las  acciones  del  gobierno  de  Veracruz  para  cum- 
plir con  la  Ley,  atender  los  compromisos  adquiridos 
con  la  sociedad  y satisfacer  las  propuestas  y deman- 
das de  los  veracruzanos.  Este  instrumento  tiene 
como  objetivos,  en  materia  de  diversidad  biológica, 
la  restauración  ambiental,  la  conservación  de  las 
especies,  los  procesos  naturales  y culturales  y mante- 
ner los  servicios  de  los  ecosistemas.  Para  lograr  lo 
anterior  se  deberá  fortalecer  la  capacidad  institucio- 
nal en  materia  de  gestión  ambiental,  estableciendo 
una  línea  de  mando  en  el  gobierno  que  diseñe  pro- 
gramas pertinentes,  mantenga  la  coordinación  inter- 
secretarial  y mejore  la  capacidad  operativa  de  las 
Comisiones  Municipales  de  Ecología,  apoyándolas 
en  la  elaboración  e implementación  de  las  Agendas 
Ambientales  Municipales,  entre  otras  acciones.4 

La  estrategia  para  la  conservación  y restauración 
ambiental  del  PVD  se  centra  en  contar  con  la  mayor 


Cfr.  www.veracmz.gob.mx,  Plan  Veracruzano  de  Desarrollo  2005-2010,  capítulo  VII  Medio  Ambiente. 
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cantidad  posible  de  áreas  naturales  protegidas  y de 
jardines  botánicos.  Este  esfuerzo,  de  acuerdo  al 
capítulo  VII  de  medio  ambiente  del  plan  mencio- 
nado, no  llegará  más  allá  del  1 5 o 20  % de  la  super- 
ficie estatal,  el  resto  de  la  biodiversidad  y el  manejo 
tradicional  de  los  recursos  naturales  estará  en  el  80 
% del  territorio  restante.  En  esa  gran  superficie 
habrá  que  decretar  también  áreas  para  la  restaura- 
ción y la  conservación. 


Marco  jurídico  institucional 

Ahora  bien,  para  ejecutar  la  ley  se  requiere  de  una 
autoridad  que  haga  cumplirla.  De  este  modo,  el 
marco  jurídico  institucional  en  Veracruz  se  con- 
forma por  autoridades  de  los  tres  niveles  de 
gobierno,  como  se  aprecia  en  el  cuadro  4. 


CUADRO  4.  Autoridades  competentes  en  materia  de  recursos  naturales  en  Veracruz. 


TIPO  DE  AUTORIDAD  Y NIVEL  DE  PRINCIPALES  ATRIBUCIONES  EN  FUNDAMENTO  LEGAL  CONCRETO 

COMPETENCIA  MATERIA 

DE  BIODIVERSIDAD 


Autoridad  Administrativa  Federal: 

Poder  Ejecutivo  Federal,  a través  de  la  Secretaría 
de  Medio  Ambiente  y Recursos  Naturales 

Autoridad  Administrativa  Estatal:  Ejecutivo 
del  Estado  a través  del  C.  Gobernador  y la 
Secretaría  de  Medio  Ambiente  (Sedema) 


Autoridad  Administrativa 
Municipal:  Municipios 


Autoridad  Administrativa  Municipal: 
Comisión  Municipal  de  Ecología 


Establece  las  facultades  del  organismo 
público  encargado  de  la  materia  ambiental 
en  el  país 

Es  la  máxima  autoridad  estatal,  encargada  de 
coordinar,  evaluar  y ejecutar  las  políticas  para 
conservar  y restaurar  el  equilibrio  ecológico  y 
proteger  el  medio  ambiente  en  el  estado  de 
Veracruz.  Propone  criterios  para  la 
protección  al  ambiente  en  la  entidad,  en 
congruencia  con  el  Plan  Veracruzano  de 
Desarrollo  y aplica  en  la  esfera  de  su 
competencia,  las  normas  técnicas  y criterios 
ecológicos  que  expida  la  Federación. 

Además,  establece  los  criterios  de 
normatividad  técnica,  establece  las  medidas 
obligatorias  de  conservación  de  recursos 
naturales  y del  medio  ambiente,  con  el  fin  de 
alcanzar  el  desarrollo  sustentable. 

Formula  y evalúa  la  política  ambiental 
municipal;  propone  medidas  tendientes  a la 
debida  protección  de  la  flora  y fauna  existente 
en  el  municipio;  a la  preservación  y 
restauración  del  ambiente  en  zonas  de 
jurisdicción  municipal;  así  como  la  creación  de 
parques  ecológicos,  urbanos  y jardines  públicos 

Identifica  las  acciones  para  preservar  y 
restaurar  el  equilibrio  ecológico  y la 
protección  al  ambiente  en  el  Municipio  y 
propone  prioridades  y programas  para  la 
atención  del  medio  ambiente 


Artículos  5 y 6 de  la  Ley  General  del 
Equilibrio  Ecológico  y la  Protección  al 
Ambiente 


Artículos  4,  fracciones  I A,  B y 8 de  la  Ley 
Estatal  de  Protección  Ambiental  de  Veracruz 
de  Ignacio  de  la  Llave  (para  coordinar 
acciones  con  la  Federación  y Municipios); 
Artículo  9,  de  la  Ley  Orgánica  del  Poder 
Ejecutivo;  7 de  la  Ley  General  del  Equilibrio 
Ecológico  y Protección  al  Ambiente,  y 10  de 
la  Ley  General  de  Vida  Silvestre  (para 
coordinar  acciones  con  la  Federación) 
Artículos  5 y 1 5 del  Reglamento  Interior 
Secretaría  de  Desarrollo  Social  y Medio 
Ambiente 


Artículos  40,  fracción  XIV  y 58  de  la  Ley 
Orgánica  del  Municipio  Libre,  4,  fracción  II,  y 
artículo  7 de  la  Ley  Estatal  de  Protección 
Ambiental  de  Veracruz  de  Ignacio  de  la  Llave, 
y 8 de  la  Ley  General  del  Equilibrio  Ecológico 
y Protección  al  Ambiente  (para  coordinar 
acciones  con  la  Federación  y municipios) 

Artículo  186  de  la  Ley  Estatal  de  Protección 
Ambiental  y el  Reglamento  de  la  Comisión 
aprobado  por  cabildo 
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Instrumentos  de  política  ambiental 

De  acuerdo  a la  Ley  Estatal  de  Protección  Ambien- 
tal, en  Veracruz  se  consideran  como  instrumentos 
de  política  ambiental  los  siguientes:  í)  De  la  Planea- 
ción  ambiental;  2)  del  Ordenamiento  Ecológico; 
3)  de  los  instrumentos  económicos;  4)  de  la  regula- 
ción ambiental  de  los  asentamientos  humanos; 
5)  de  la  evaluación  del  impacto  ambiental;  6)  auto- 
rregulación y auditorías  ambientales;  7)  criterios  y 
normas  técnicas  ambientales  y 8 ) de  la  educación,  la 
formación  y la  investigación  ambiental. 

El  ordenamiento  ecológico  constituye  el  instru- 
mento de  planeación  ambiental  de  mayor  relevancia 
en  Veracruz,  su  objetivo  es  orientar  o inducir  las 
actividades  productivas  y de  uso  del  suelo  con  un 
enfoque  tendiente  a la  sustentabilidad,  basándose 
en  las  características  y condiciones  de  los  recursos 
naturales  y de  sus  habitantes. 


La  incorporación  de  este  instrumento  de  planea- 
ción en  el  estado  se  realiza  a partir  de  la  expedición 
de  la  Ley  Estatal  de  Protección  Ambiental  en  el 
año  2000.  Debido  a la  importancia  que  este  pro- 
ceso reviste  para  Veracruz  se  han  realizado  grandes 
esfuerzos  para  su  elaboración  e implementación. 

En  la  actualidad  se  está  elaborando  el  Ordena- 
miento Ecológico  del  Estado  a escala  1:  250  000 
abarcando  a los  212  municipios  del  estado.  Este 
instrumento  servirá  como  base  importante  para 
futuros  ordenamientos  a nivel  regional  o munici- 
pal y en  general  como  herramienta  de  planeación 
fundamental  para  la  toma  de  decisiones;  además 
del  anterior,  se  tienen  tres  ordenamientos  ecológi- 
cos regionales  decretados,  los  que  se  elaboraron  a 
escala  1:  50  000,  mismos  que  actualmente  se 
encuentran  en  su  etapa  de  instrumentación  y dos 
más  que  se  encuentran  en  proceso  de  elaboración 
(cuadro  5). 


CUADRO  5.  Ordenamientos  ecológicos  regionales  del  estado  de  Veracruz. 


No. 

NOMBRE  SUPERFICIE 

DEL  EN  km2 

PROGRAMA 

ESTADO  ACTUAL 

MUNICIPIOS 

1 

Ordenamiento 
Ecológico  de  la  Cuenca 
del  Río  Bobos 

3 409 

Decretado 

Municipios  incluidos  en  su  totalidad:  Atzalan,  Altotonga,  Jalacingo,  Las  Minas, 
Martínez  de  la  Torre,  Tatatila,  Tlapacoyan,  Villa  Aldama.  San  Rafael. 

Municipios  incluidos  parcialmente:  Tecolutla,  Papantla,  Las  Vigas,  Misantla,  Perote, 
Tlacolulan,  Nautla,  Tenochtitlan. 

2 

Ordenamiento 
Ecológi  co  d e la  Cuenca 
Baja  del  Río  Coatzacoalcos 

4 700 

Decretado 

Municipios  incluidos  en  su  totalidad:  Agua  Dulce,  Chinameca,  Coatzacoalcos,  Cosoleaca- 
que,  Ixhuatlán  del  Sureste,  Jáltipan,  Moloacan,  Nanchital,  Oteapan,  Pajapan,  Soconusco, 
Zaragoza. 

Municipios  incluidos  parcialmente:  Acayucan,  Hidalgotitlán,  Las  Choapas,  Mecaya- 
pan,  Minatitlán,  Oluta,  Sayula  de  Alemán,  Soteapan,  Texistepec. 

3 

Ordenamiento 
Ecológico  de  la  Cuenca 
del  Río  T uxpan 

4 239 

Decretado 

Municipios  incluidos  en  su  totalidad:  Ixhuatlán  de  Madero,  Tlalchichilco,  Zacualpan 
Municipios  incluidos  parcialmente:  Ixcatepec,  Chontla,  Citlaltépetl,  Tancoco,  Zonte- 
comatlán  de  L.  y Fuentes,  Tihuatlán,  Benito  Juárez,  Tuxpan,  Huayacocotla,  Chico n- 
tepec,  Cerro  Azul,  Castillo  de  Teayo,  Temapache,  Tepetzintla,  Texcatepec 

4 

Ordenamiento  Ecológico 
de  la  Cuenca  Ata 
del  Río  Blanco 

3 271 

En  elaboración 

Municipios  incluidos  en  su  totalidad:  Acultzingo,  Amadán  de  los  Reyes,  Aquila,  Astacinga, 
Atlahuilco,  Atzacan,  Camerino  Z.  Mendoza,  Chocamán,  Coetzala,  Córdoba, 
Coscomatepec,  Cuichapa,  Fortín,  Huiloapan,  Ixhuatlancillo,  Ixtaczoquitlán,  La  Perla, 
Los  Reyes,  Magdalena,  Maltrata,  Mariano  Escobedo,  Mixtla  de  Altamirano,  Naranjal, 
Nogales,  Omealca,  Orizaba,  Rafael  Delgado,  Rio  Blanco,  San  Andrés  Tenejapan, 
Soledad  Atzompa,  Tehuipango,  Tequila,  Texhuacán,  Tezonapa,  Tlaquilpa,  Tlilapan, 
Xoxocotla,  Zongolica. 

5 

Ordenamiento  Ecológico 
de  la  Cuenca  del  Río  Sedeño 
(fase  de  caracterización) 

125 

En  elaboración 

Acajete,  Actopan,  Banderilla,  Emiliano  Zapata,  Jilotepec,  Naolinco,  Rafael  Lucio, 
Tlalnelhuayocan,  Las  Vigas,  Xalapa. 

6 

Ordenamiento  Ecológico 
del  Estado  de  Veracruz 

78  815 

En  elaboración 

Los  212  municipios  del  estado  de  Veracruz. 

Fuente:  Gobierno  del  Estado  de  Veracruz  (2009). 
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FIGURA  2.  Territorio  veracruzano  con  ordenamiento  ecoló- 
gico por  cuencas. 


los  espacios  naturales  protegidos  se  subdividen  en 
Áreas  Naturales  Protegidas  (ANP)  y Áreas  Privadas 
de  Conservación  (APC). 

Actualmente  existen  32  Áreas  Naturales  Protegi- 
das que  ocupan  una  superficie  de  880  01 1-12-12.33 
ha,  lo  que  representa  el  12.38  % del  territorio  esta- 
tal (CGMA,  2009).  De  éstas,  13  son  de  competencia 
federal  con  una  superficie  de  848  733-61-03.44 
(cuadro  6)  y 17  son  de  competencia  estatal,  con  una 
superficie  total  de  31  277-51-21.80  (cuadro  7, 
figura  3).  Además,  se  cuenta  con  la  certificación  de 
39  Áreas  Privadas  de  Conservación  (figura  4)  estata- 
les que  ocupan  una  superficie  total  de  9 530-62- 
13.39;  estos  son  predios  que  pertenecen  a pequeños 
propietarios,  ejidos  o comuneros  quienes  volunta- 


Actualmente  la  superficie  ordenada  con  decreto  a 
escala  1:  50  000  corresponde  al  20  % del  territorio 
de  la  entidad,  considerando  que  se  tiene  el  100  % 
del  territorio  ordenado  a escala  1:  250  000.  Debe 
reconocerse  que  es  necesario  realizar  un  gran  trabajo 
de  gestión  y coordinación  entre  los  distintos  niveles 
de  gobierno  para  su  formulación,  ejecución,  evalua- 
ción, vigilancia  y modificación  de  programas  de 
ordenamiento  ecológico,  tomando  en  cuenta  aspec- 
tos sociales  y considerando  la  necesidad  de  reorien- 
tar las  políticas  de  uso  del  suelo.  Lo  anterior 
requiere  esfuerzos  amplios  de  capacitación,  concien- 
tización  de  la  población,  la  búsqueda  de  alternativas 
productivas  ambientalmente  amigables  y a la  vez 
redituables  económicamente. 


Espacios  Naturales  Protegidos 

Los  espacios  naturales  protegidos  serán  objeto  de 
protección,  conservación  y restauración  ambiental, 
y son  aquellos  en  los  que  los  ambientes  originales  no 
han  sido  significativamente  alterados  por  la  activi- 
dad del  ser  humano  o que  requieran  ser  preservados 
y restaurados.  De  acuerdo  a la  Ley  Estatal  de  Pro- 
tección Ambiental,  en  su  capítulo  de  Biodiversidad, 


FIGURA  3.  Cascada  “La  Tomata”  en  Tlapacoyan,  Veracruz. 
Cerca  del  Area  Natural  Protegida  del  Río  Filobobos  (Foto: 
Coordinación  General  de  Medio  Ambiente). 
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FIGURA  4.  Cascada  “El  Encanto”,  Tlapacoyan,  Veracruz 
(Foto:  Coordinación  General  de  Medio  Ambiente). 

riamente  los  han  destinado,  por  un  periodo  de 
tiempo  determinado,  a acciones  de  preservación, 
conservación  y restauración  de  los  ecosistemas  y su 
biodiversidad,  a través  de  proyectos  de  desarrollo 
sustentable  compatibles  con  el  uso  del  suelo  que 
mediante  el  registro  les  permite  acceder  a diversos 
programas  de  conservación  (cuadro  8).  Además,  en 
Veracruz  se  han  establecido  nueve  sitios  RAMSAR 
con  una  superñcie  global  de  427  069  ha  (cuadro  9). 

Los  primeros  esfuerzos  en  el  establecimiento  de 
ANP  en  Veracruz  le  han  correspondido  a la  Federación, 
y ocupan  mayor  superñcie,  con  el  1 1.81  % estatal. 

La  determinación  de  áreas  naturales  protegidas 
tiene  como  propósito: 


I.  Preservar  e interconectar  los  ambientes  naturales 
representativos  de  los  diferentes  ecosistemas  que 
contengan  porciones  significativas  o estratégicas 
de  biodiversidad  silvestre  para  asegurar  el  equili- 
brio y la  continuidad  de  los  procesos  evolutivos 
y ecológicos. 

II.  Salvaguardar  la  diversidad  genética  de  las  espe- 
cies silvestres  y aquellas  con  potencial  agrícola, 
pecuario  y biotecnológico,  raras,  particular- 
mente las  endémicas,  amenazadas  o en  peligro 
de  extinción  o de  las  que  dependa  la  continuidad 
evolutiva. 

III.  Asegurar  el  manejo  sustentable  de  los  ecosiste- 
mas y sus  elementos. 

IV.  Preservar  y restaurar  el  equilibrio  ecológico  en 
los  ecosistemas  urbanos  o en  aquellos  que  pre- 
senten procesos  de  degradación  o desertificación 
o graves  desequilibrios  ecológicos. 

V.  Preservar,  en  el  ámbito  regional,  en  los  centros 
de  población  y en  las  zonas  circunvecinas  a los 
asentamientos  humanos,  los  elementos  naturales 
indispensables  al  equilibrio  ecológico  y al  bienes- 
tar y seguridad  general  de  la  sociedad. 

VI.  Proporcionar  un  campo  propicio  para  la  investi- 
gación científica,  el  estudio  de  los  ecosistemas  y 
su  equilibrio,  así  como  para  la  educación,  la 
capacitación  y la  experimentación  de  sistemas  de 
manejo  sustentables. 

VIL  Generar,  rescatar  y divulgar  conocimientos 
prácticos  y tecnologías  ancestrales,  tradicionales 
o nuevas,  que  permitan  la  preservación,  manejo 
y aprovechamiento  sustentable  de  la  biodiversi- 
dad del  territorio  estatal. 

VIII.  Proteger  poblados,  vías  de  comunicación,  ins- 
talaciones industriales  y aprovechamientos  agro- 
pecuarios y forestales  mediante  el  ordenamiento 
y manejo  de  zonas  forestales,  en  montañas 
donde  se  originen  torrentes;  el  ciclo  hidrológico 
de  cuencas,  así  como  las  demás  que  tiendan  a la 
protección  de  los  elementos  circundantes  con  los 
que  se  relacione  ecológicamente  el  área. 
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IX.  Proteger  los  entornos  naturales  de  zonas,  monu- 
mentos y vestigios  arqueológicos,  históricos  y 
artísticos,  así  como  zonas  turísticas  y otras  áreas 
de  importancia  para  la  recreación,  la  cultura  e 
identidad  estatal  y de  los  pueblos  indígenas. 

En  los  casos  a que  se  refieren  las  fracciones  ante- 
riores, cuando  se  trata  de  jurisdicción  federal,  la 
Secretaría  pedirá  la  intervención  de  las  autorida- 
des competentes. 

X.  Regenerar  los  recursos  naturales. 

XI.  Asegurar  la  sustentabilidad  integral  de  las  activi- 
dades turísticas  que  se  lleven  a cabo. 

En  un  siguiente  capítulo  se  analiza  la  eficiencia  de 
las  áreas  naturales  protegidas  como  instrumento  de 
conservación  del  capital  natural  del  estado. 


FIGURA  5.  Área  Privada  de  Conservación  “Bosque  los  Mur- 
mullos”, en  Perote  (Foto:  Cristina  Cabrera  Pérez  del  Valle). 


CUADRO  6.  Áreas  naturales  protegidas  por  Decreto  federal  en  Veracruz* 


No. 

NOMBRE 

MUNICIPIOS 

SUPERFICIE 

FECHA  DE 

DECRETADO 

(ha) 

PUBLICACIÓN  (DOF) 

POR 

Areas  de  Protección  de  Recursos  Naturales 

1 

Reserva  Forestal  El  Gavilán 

Minatidán 

9 682 

3 de  noviembre  de  1923 

Alvaro  Obregón 

2 

Zona  Protectora  Forestal  Bosques  de  la  Región  de  Tocuila  Atzacan 

1 100 

30  de  septiembre  de  1931 

Pascual  Ortiz  Rubio 

3 

Zona  Protectora  Forestal  Cuenca  Hidrográfica 
superior  del  Río  Blanco 

Nogales  y Río  Blanco 

167  000 

30  de  noviembre  de  1933 

Abelardo  R.  Rodríguez 

Parque 

Nacional 

4 

Pico  de  Orizaba 

La  Perla,  Mariano  Escobedo, 
Ixhuadancilllo  y Calcahualco 

19  750 

4 de  enero  de  1937 

Lázaro  Cárdenas 

y 3 del  estado  de  Puebla 

5 

Cofie  de  Perote 

Perote,  Xico,  Ayahualulco  y Acajete 

11700 

4 de  mayo  de  1937 

Lázaro  Cárdenas 

6 

Cañón  del  Río  Blanco 

Orizaba,  Chocamán,  Fortín, 

55  900 

4 de  mayo  de  1938 

Lázaro  Cárdenas 

7 

Sistema  Arrecifal  Veracruzano 

Veracruz,  Boca  del  Río  y Alvarado 

52  238 

24  de  agosto  de  1992 

Carlos  Salinas  de  Gortari 

Areas  de  Protección  de  Recursos  Naturales 

8 

Zona  Protectora  Forestal  Río  la  Carbonera 

Nogales  y Río  Blanco 

22  050 

26  de  noviembre  de  1936 

Lázaro  Cárdenas 

9 

Zona  Protectora  Forestal  de  la  Ciudad  de  Orizaba 

Orizaba 

51  500 

17  de  marzo  de  1938 

Lázaro  Cárdenas 

10 

Zona  Protectora  Forestal  del  Puerto  y Ciudad  de  Veracruz  Veracruz 

3 200 

20  de  diciembre  de  1938 

Lázaro  Cárdenas 

11 

Reserva  Nacional  Forestal  San  José  de  los  Molinos 

Perote 

2 995 

5 de  octubre  de  1942 

Manuel  Ávila  Camacho 

12 

Presa  Chicayán 

Ozuluama 

265  000 

3 de  agosto  de  1949 

Miguel  Alemán  Valdés 

Areas  de  Protección  de  Flora  y Fauna 

13 

Zona  de  Protección  Forestal  y Fáunica  Santa  Gertrudis 

Vega  de  Alatorre 

925 

16  de  agosto  de  1982 

José  López  Portillo 

14 

Sistema  Arrecifal  Lobos-Tuxpan 

TamiahuayTuxpan  30  571-15-03.44 

5 de  junio  de  2009 

Felipe  de  Jesús  Calderón 

Hinojosa 

Reservas  de  la  Biosfera 

15 

LosTuxtlas 

Angel  R.  Cabada,  Catemaco, 

155  122-46-00 

23  de  noviembre,  de  1998 

Ernesto  Zedillo 

Mecayapan,  Pajapan, 

San  A.  Tuxda,  Santiago  Tuxda, 

Ponce  de  León 

Soteapan  y Tatahuicapan 

* Información  proporcionada  por  la  entonces  Coordinación  General  de  Medio  Ambiente  del  Estado  de  Veracruz,  junio  del  2009. 
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CUADRO  7.  Áreas  naturales  protegidas  de  competencia 

estatal  en  Veracruz* 

No.  NOMBRE 

MUNICIPIOS 

SUPERFICIE 

(FECHA  FIRMA . 

DECRETADO  POB.  BENEF. 

PROG.  DE 

(ha) 

PUBFIC 

POR 

MANEJO 

Parque 

1 Feo.  Javier  Clavijero 

Xalapa 

76-94-43.51 

27/12/1975 

Rafael  Hernández  Ochoa 

500  000 

No 

Parque  Ecológico 

2 Macuiltépetl 

Xalapa 

31-09-06 

28/11/1978 

No 

Area  Verde  Reservada  para  la  Recreación  y Educación  Ecológica 

3 Predio  Barragán 

Xalapa 

1-02-87.10 

30/10/1980 

No 

4 San  Juan  del  Monte 

Fas  Vigas 

609-62-52 

30/10/1980 

6 000 

Sí 

Zona  de  Protección  Ecológica 

5 Tejar  Garnica 

Xalapa 

133-08-84 

23/09/1986 

Agustín  Acosta  Lagunes 

500 

Sí 

6 Molino  de  San  Roque 

Xalapa 

15-42-85 

23/09/1986 

No 

Parque  Ecológico 

7 Médano  del  Perro 

Veracruz 

1-91-75 

27/11/1986 

No 

Area  de  Conservación  Ecológica 

8 Cerro  de  la  Galaxia 

Xalapa 

40-11-85 

05/11/87* 

12/02/91** 

500 

No 

Reserva  Ecológica 

9 Tatocapan 

Santiago  Tuxtla 

0-83-95 

11/06/1991 

500 

No 

10  Pacho  Nuevo 

Emiliano  Zapata 

2-98-66.80 

29/08/1991 

1 000 

No 

1 1 Río  de  Pancho  Poza 

Altotonga 

56-99-10 

25/01/1992 

10  000 

Sí 

12  Cerro  de  las  Culebras 

Coatepec 

39-28-48 

05/05/1992 

5 000 

Sí 

Area  Natural  Protegida 

13  Río  Filobobos  y su  entorno 

Atzalan  y Tlapacoyan 

10  528-31-58 

11/08/1992 

15  000 

Sí 

Zona  Sujeta  a Conservación  Ecológica 

y de  Valor  Escénico 

14  Santuario  del  Foro  Huasteco 

Pánuco 

68-67-12 

17/11/1999 

Miguel  Alemán  Velazco 

90  000 

Sí 

Reserva  Ecológica 

1 5 Arroyo  Moreno 

Boca  del  Río 

249-68-14.48 

25/11/1999 

135  000 

Sí 

Zona  Sujeta  a Conservación  Ecológica 

16  Ciénaga  del  Fuerte 

Tecolutla 

4 269-50-00 

26/11/1999 

25  000 

Sí 

Reserva  Ecológica 

17  Sierra  de  Otontepec 

Chontla,  Citlaltépetl, 

15  152-00-00 

02/03/2005 

Fidel  Herrera  Beltrán 

200  000 

Sí 

Tantima,  Tancoco,  Tepetzintla, 

Cerro  Azul,  Chicontepec  e 

Ixcatepec 

Información  proporcionada  por  la  entonces  Coordinación  General  de  Medio  Ambiente  del  Estado  de  Veracruz,  junio  del  2009. 
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CUADRO  8.  Áreas  privadas  de  conservación  en  Veracruz* 


No.G\TBGORÍÁ 

NOMBRE 

MUNICIPIOS 

SUPERFICIE) 

(ha) 

POBLACIÓN 

BENEFICIADA 

EECHADE  UNEAMIENTOS 

CERTIFICACIÓN 

1 

Reserva  Campesina 

Barra  de  Galindo 

Tuxpam 

122-00-00 

600 

19/11/2002 

Sí 

2 

Reserva  Privada  de  Conservación 

El  Dorado 

Boca  del  Rio 

4-93-16 

2 000 

19/12/2002 

Sí 

3 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Salsipuedes 

Uxpanapa 

6,000-00-00 

5 000 

20/06/2003 

sí 

4 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Dos  Esteros 

Gutiérrez  Zamora 

10-00-00 

1 000 

29/08/2003 

sí 

5 

Reserva  Campesina 

Los  Castillos 

Uxpanapa 

142-00-00 

1 000 

22/01/2004 

sí 

6 

Reserva  Privada  de  Conservación 

El  Lirial 

Minatidán 

115-00-00 

1 000 

06/08/2004 

sí 

7 

Reserva  Privada  de  Conservación 

El  Mosta 

Minatidán 

50-00-00 

1 000 

06/08/2004 

sí 

8 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Talhpan 

Papanda 

24-54-11 

1 000 

06/08/2004 

sí 

9 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Cimarrón  del  Noreste 

Pánuco 

370-80-19 

1 000 

16/11/2004 

sí 

10 

Reserva  Privada  de  Conservación 

La  Joya 

Boca  del  Río 

4-03-06.02 

1 000 

16/11/2004 

sí 

11 

Reserva  Privada  de  Conservación 

La  Mancha 

Actopan,  Veracruz. 

83-29-83 

2 000 

28/01/2005 

sí 

12 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Conjunto  Campestre 

Banderilla,  Xalapa 

Sustentable  Dos  Manantiales 

y Rafael  Lucio 

127-44-22.62 

5 000 

05/04/2006 

sí 

13 

Reserva  Privada  de  Conservación 

El  Mirador  de  Pancho  Poza 

Altotonga 

0-48-11.93 

2 000 

29/06/2007 

sí 

14 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Rancho  El  Mirador 

Altotonga 

0-61-46.86 

2 000 

29/06/2007 

sí 

15 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Rancho  Zoatzingo 

Altotonga 

05/05/1984 

500 

29/06/2007 

sí 

16 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Cerro  de  Espaldilla 

Misanda 

14-55-29.74 

1 000 

29/06/2007 

sí 

17 

Reserva  Privada  de  Conservación 

La  Recompensa 

Altotonga 

26-48-10 

1 000 

01/08/2007 

sí 

18 

Reserva  Privada  de  Conservación 

La  Montaña 

Minatidán 

12-86-54.33 

1 000 

01/08/2007 

sí 

19 

Reserva  Privada  de  Conservación 

El  Cantil  Blanco 

Emiliano  Zapata 

50-00-00 

2 000 

09/04/2008 

sí 

20 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Rancho  Martínez 

Nogales 

13-93-68 

500 

09/04/2008 

sí 

21 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Dunas  de  Cansaburro 

Actopan 

6-00-00 

1 000 

09/04/2008 

sí 

22 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Los  Álamos 

Calcahualco 

10-99-00 

500 

09/04/2008 

sí 

23 

Reserva  Campesina 

Nace  el  Río 

Actopan 

3-47-03.82 

1 000 

06/10/2008 

sí 

24 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Rancho  Tixtla 

Coatepec 

9-97-39 

500 

06/10/2008 

sí 

25 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Las  Palmas 

Zenda 

13-17-25 

500 

06/10/2008 

sí 

26 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Paso  Iguana 

Zenda 

90-00-00 

500 

06/10/2008 

sí 

27 

Reserva  Privada  de  Conservación 

La  Junta 

Ixhuadán  del  Café 

5-66-51 

500 

06/10/2008 

sí 

28 

Reserva  Campesina 

Rancho  Miramar 

Naolinco 

9-61-63.14 

500 

06/10/2008 

sí 

29 

Reserva  Campesina 

El  Chaparral 

Minatidán 

100-00-00 

2 000 

06/10/2008 

sí 

30 

Reserva  Campesina 

Ejido  Moral  y Mosquitero 

Alvarado 

70-00-00 

1 000 

06/10/2008 

sí 

31 

Reserva  Privada  de  Conservación 

CBTis  No.  13 

Xalapa 

3-70-00 

10  000 

06/10/2008 

sí 

32 

Reserva  Privada  de  Conservación 

El  Cascabel 

Chinameca 

50-00-00 

2 000 

06/10/2008 

sí 

33 

Reserva  Campesina 

La  Selva  del  Faisán 

Uxpanapa 

772-00-00 

1 000 

30/03/2009 

sí 

34 

Reserva  Campesina 

La  Selva  del  Mono  Araña 

Jesús  Carranza 

653-60-00 

1 000 

30/03/2009 

sí 

35 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Barrancas  El  Castillo 

Zenda 

98-06-70 

500 

30/03/2009 

sí 

36 

Reserva  Campesina 

Ejido  el  Roble 

Emiliano  Zapata 

179-93-46.93 

1 000 

30/03/2009 

sí 

37 

Reserva  Privada  de  Conservación 

La  Pitaya 

Apazapan 

201-14-00 

500 

30/03/2009 

sí 

38 

Reserva  Privada  de  Conservación 

El  Bosque  de  los  Murmullos 

Perote 

12-25-52 

500 

30/03/2009 

sí 

39 

Reserva  Privada  de  Conservación 

Reserva  del  Bicentenario 

Zongolica 

63-00-00 

2 000 

30/03/2009 

sí 

información  proporcionada  por  la  entonces  Coordinación  General  de  Medio  Ambiente  del  Estado  de  Veracruz,  junio  2009. 
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CUADRO  9.  Sitios  RAMSAR  en  Veracruz* 


No 

NOMBRE 

SUPERFICIE 

(ha) 

FECHA 

INCORPORACIÓN 

MUNICIPIO 

1 

Parque  Nacional  Sistema  Arrecifal  Veracruzano 

52  238 

02/02/2004 

Veracruz  y Boca  del  Río 

2 

Manglares  y Humedales  de  la  Laguna  de  Sontecomapan 

8 921 

02/02/2004 

Catemaco 

3 

Sistema  Lagunar  Alvarado 

267  010 

02/02/2004 

Alvarado 

4 

La  Mancha  y El  Llano 

1 414 

02/02/2004 

Actopan 

5 

Humedales  de  la  Laguna  La  Popotera 

1 975 

05/06/2005 

Alvarado  y Lerdo  de  Tejada 

6 

Sistema  de  Lagunas  Interdunarias  de  la  Ciudad  de  Veracruz 

141 

02/02/2005 

Veracruz  y Boca  del  Río 

7 

Laguna  de  Tamiahua 

88  000 

27/11/2005 

Tamiahua,  Tamalín,  Ozuluama, 
Tampico  Alto  y Tuxpan 

8 

Manglares  y Humedales  de  Tuxpan 

6 870 

02/02/2006 

Tuxpan 

9 

Cascada  de  Texolo  y su  Entorno 

500 

02/02/2006 

Xico 

información  proporcionada  por  la  entonces  Coordinación  General  de  Medio  Ambiente  del  Estado  de  Veracruz,  junio  2009. 


Acceso  a la  justicia  ambiental 

En  este  apartado  se  pretende  dar  a conocer  un 
esquema  general  para  acceder  a la  justicia  ambiental 
en  materia  de  biodiversidad.  Por  lo  anterior  se  hará 
mención  de  los  mecanismos  federales  y estatales  en 
aras  de  conocer  su  protección. 

Nuestro  sistema  jurídico  contempla  la  garantía 
constitucional,  tanto  en  el  ámbito  federal,  en  el  artí- 
culo 4o,  como  en  el  estatal,  en  el  numeral  8o,  del 
derecho  de  toda  persona  a un  medio  ambiente  ade- 
cuado para  su  desarrollo  y bienestar;  de  lo  anterior 
se  desprende  la  importancia  de  regular  y responder 
a ese  derecho  que  beneñcia  a todos  los  ciudadanos. 

La  justicia  para  el  medio  ambiente  se  sostiene 
sobre  dos  aspectos:  el  deber  del  Estado  de  proteger 
el  medio  ambiente  y promover  el  desarrollo  sosteni- 
ble  en  beneficio  de  las  generaciones  presentes  y 
futuras,  y el  derecho  que  toda  persona  tiene  a esa 
garantía.  Por  ello,  el  ciudadano  es  igualmente  res- 
ponsable de  la  preservación,  restauración  y equili- 
brio del  ambiente,  a través  del  ejercicio  de  la  acción 


popular  (participación  ciudadana  en  la  solución  de 
temas  que  le  afectan  de  manera  indirecta  o directa), 
traducido  en  la  “Denuncia  Popular”3  ante  la  autori- 
dad administrativa,  la  cual  está  considerada  tanto  en 
la  Ley  General  del  Equilibrio  Ecológico  y la  Protec- 


FIGURA  6.  Área  Natural  Protegida  “El  Tejar-Garnica”  en 
Xalapa  (Foto:  Coordinación  General  de  Medio  Ambiente). 


5 Entiéndase  por  “Denuncia  Popular”,  acorde  a la  legislación  ambiental  federal  y estatal  como:  “Toda  persona,  grupos  sociales, 
organizaciones  no  gubernamentales,  asociaciones  y sociedades  podrán  denunciar  ante  la  Procuraduría  Federal  de  Protección  al 
Ambiente  o ante  otras  autoridades  todo  hecho,  acto  u omisión  que  produzca  o pueda  producir  desequilibrio  ecológico  o daños  al 
ambiente  o a los  recursos  naturales,  o contravenga  las  disposiciones  de  la  presente  Ley  y de  los  demás  ordenamientos  que  regulen  mate- 
rias relacionadas  con  la  protección  al  ambiente  y la  preservación  y restauración  del  equilibrio  ecológico”. 
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ción  al  Ambiente  como  en  la  Ley  Estatal  de  Protec- 
ción Ambiental  de  Veracruz  en  sus  artículos  189  y 
194,  respectivamente.  A este  respecto,  también  son 
relevantes  los  mecanismos  de  participación  social 
previstos  en  esas  leyes  y otros  ordenamientos 
ambientales  mencionados  en  este  capítulo,  así  como 
la  posibilidad  de  acceder  a juicios  en  la  materia  ante 
instancias  del  poder  judicial  federal  o estatal,  pues 
las  competencias  para  recurrir  a la  impartición  de 
justicia  dependerán  de  que  la  hipótesis  legal  se 
actualice,  es  decir,  la  conducta  acontezca. 

El  acceso  a la  justicia  ambiental,  entendida  como 
la  posibilidad  de  obtener  la  solución  expedita  y com- 
pleta por  parte  de  las  autoridades  en  relación  con  un 
conflicto  jurídico  que  afecte  la  garantía  al  medio 
ambiente,  presenta  la  formulación  de  reformas  y aná- 
lisis en  las  legislaciones  aplicables  y en  el  propio  sis- 
tema jurídico.  En  este  sentido,  es  posible  considerar: 
la  materia  civil,  la  penal  y la  administrativa  (vida  sil- 
vestre), todas  con  la  finalidad  de  tutelar  ese  derecho. 

Acceso  a la  justicia  ambiental  en  materia  civil 

La  materia  civil,  de  manera  general,  fue  concebida 
para  la  tutela  de  los  intereses  individuales,  es  decir, 
sobre  la  persona,  y es  estrictamente  aplicable  de 
acuerdo  con  la  legislación  civil  vigente  establecida  a 
nivel  federal  y estatal  en  el  Código  Civil  correspon- 
diente. Se  acciona  cuando  la  persona  ve  afectada  su 
esfera  jurídica6  y recurre  ante  la  autoridad  a solicitar  la 
solución  que  podría  ser  la  reparación  del  daño.  Ese 
interés  se  transforma,  en  particular  cuando  hay  un 


interés  social  involucrado,  es  decir,  cuando  un  hecho 
altera  al  entorno  de  más  de  una  persona  y en  distintos 
aspectos,  ya  sea  económicos,  sociales  o culturales.  Un 
ejemplo  específico  lo  constituye  el  derrame  de  hidro- 
carburos ocurrido  el  22  de  diciembre  de  2004  en  el 
sur  de  la  entidad  veracruzana,  situación  en  la  que  cada 
persona  afectada  tuvo  que  solicitar  la  reparación  del 
daño.  No  se  conoce  aún  sentencia  sobre  reparación 
del  daño  por  ese  acontecimiento. 

Acceso  a la  justicia  ambiental  en  materia  penal 

En  materia  penal,  la  protección  del  bien  jurídico 
tutelado  del  medio  ambiente  son  conductas  descritas, 
tanto  en  el  Código  Penal  Federal  como  Estatal,  como 
las  que  afecten  el  entorno  ecológico  y a la  colectivi- 
dad. Estas  tendrán  una  sanción  corporal  y pecuniaria 
(prisión  y multas).  Sin  embargo,  los  tipos  penales 
ambientales  vigentes  en  el  Código  Penal  Federal,  en 
especifico,  del  artículo  414  al  429  que  considera 
Delitos  Contra  el  Ambiente  y la  Gestión  Ambiental, 
así  como  el  Código  Penal  Estatal,  en  el  artículo  259, 
que  consideran  Delitos  de  Peligro  contra  la  Seguri- 
dad Colectiva  en  Veracruz,  presentan  para  su  aplica- 
ción un  procedimiento  punitivo  en  el  que  se  evalúa  la 
responsabilidad  penal  como  un  instrumento  de  con- 
trol coercitivo.  Para  el  caso  de  Veracruz  existe  un  can- 
dado político  como  lo  podemos  ver  en  el  artículo  264 
que  a la  letra  dice:  “Los  delitos  del  presente  capítulo 
se  perseguirán  por  querella  de  la  autoridad  estatal 
competente  para  conocer  del  asunto  en  términos  de 
la  ley  estatal  en  materia  de  protección  ambiental.  La 


6 Esfera  jurídica  que  considera  el  “interés  jurídico”  entendido,  para  efectos  de  este  trabajo,  como  la  vía  para  acceder  ante  un  órgano 
jurisdiccional  (Juzgado,  Tribunal  Superior  de  Justicia,  Tribunal  Colegiado  de  Circuito,  etc.)  para  la  impartición  de  justicia,  que  en 
materia  civil,  es  personal.  Es  de  interés  proponer  como  tema  de  análisis  para  estudiosos  del  derecho  ambiental  romper  el  esquema  y 
transformar  nuestro  proceso  tradicional,  individual  y directo,  en  un  juicio  de  acceso  colectivo,  es  decir,  mediante  el  cual  cualquier  per- 
sona reclame  la  transgresión  a un  derecho  constitucional  y se  puedan  sumar  las  del  resto  de  la  colectividad,  lo  que  daría  un  nuevo  enfo- 
que a la  justicia  “ambiental”  y al  ejercicio  de  la  actividad  judicial.  Cabe  destacar  que  actualmente  este  tema  se  encuentra  en  estudio 
dentro  del  denominado  derecho  difuso  y que  la  Suprema  Corte  de  Justicia  de  la  Nación,  máximo  órgano  de  interpretación  de  las  leyes, 
no  resuelve  aún  por  la  complejidad  de  aspectos  económicos,  políticos  e incluso  sociales  que  conlleva.  Así  como  que  el  derecho  a un 
medio  ambiente  adecuado  es  tratado  ya  como  un  derecho  de  generación  de  derechos  humanos 
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autoridad  podrá  otorgar  el  perdón  judicial  cuando  se 
acredite  haber  pagado  la  reparación  del  daño  y las 
multas  impuestas.  Si  el  daño  ambiental  es  irreversi- 
ble, se  perseguirá  de  oficio.  Al  servidor  público  que, 
aprovechándose  de  sus  funciones  intervenga  en  la 
comisión  de  estos  delitos,  se  le  aumentará  la  pena  de 
prisión  hasta  en  cinco  años  y se  le  destituirá  e inhabi- 
litará para  ocupar  el  empleo,  cargo  o comisión  públi- 
cos por  un  tiempo  igual”.  Tipo  penal  que  sólo  se  hará 
efectivo  si  la  autoridad  competente  denuncia  los 
hechos. 

Los  ilícitos  relacionados  con  el  ambiente  han 
crecido  en  número  y complejidad.  En  respuesta  a 
este  incremento,  el  Gobierno  Federal,  a través  de  la 
Procuraduría  General  de  la  República,  creó  la  Uni- 
dad Especializada  en  Delitos  Ambientales  y Agen- 
cias del  Ministerio  Público  ubicadas  dentro  del 
territorio  nacional  para  proteger  ese  bien  jurídico. 
En  el  estado  de  Veracruz  no  contamos  con  agencias 
especializadas,  ni  procuraduría  en  delitos  ambienta- 
les e incluso  no  se  registra  ningún  caso  que  actualice 
el  tipo  penal  señalado  en  el  Código  Penal  del 
Estado.  Cabe  destacar  que  conforme  al  artículo 
264,  descrito  literal  líneas  arriba,  del  Código  en 
referencia,  los  delitos  se  perseguirán  por  querella 
por  la  autoridad  competente,  la  que  podrá  acudir  a 
los  tribunales  para  la  impartición  de  justicia,  en  tér- 
minos de  la  Ley  Estatal  de  Protección  Ambiental, 
esto  es,  a través  de  la  denuncia  popular. 

Acceso  a la  justicia  ambiental  en  materia 
administrativa 

La  materia  administrativa  regula  el  desempeño  de 
las  autoridades  encargadas  del  control  y vigilancia 
de  la  conservación,  protección  y preservación  del 
medio  ambiente,  así  como  procedimientos  para  la 
aplicación  de  la  normatividad  ambiental  que  van 
desde  autorizaciones  hasta  clausuras  de  obras  que 
versen  en  materia  ambiental,  como  se  describe  en 
la  LGEEPA,  en  la  LEEPA  y en  las  leyes  municipales. 


En  la  materia  administrativa  se  ubica  la  figura  de  la 
“Denuncia  Popular”  ya  explicada  anteriormente  y 
en  la  que  podemos  ubicar  a la  Ley  General  del 
Equilibrio  Ecológico  y la  Protección  al  Ambiente, 
la  Ley  Estatal  de  Protección  Ambiental  y a la  Ley 
General  de  Vida  Silvestre.  Esta  se  utiliza  como 
herramienta  jurídica  que  posibilita  la  manifesta- 
ción mediante  la  cual  cualquier  persona  física  o 
moral  hace  del  conocimiento  de  la  autoridad  com- 
petente algún  hecho  que  contraviene  un  manda- 
miento legal  ambiental.  Además  de  ampliar  el 
campo  de  la  participación  ciudadana,  es  un  meca- 
nismo que  contribuye  a la  aplicación  de  las  leyes 
mencionadas. 

El  análisis  del  acceso  a la  justicia  en  materia 
ambiental  es  complejo  por  la  situación  que  presenta 
la  legitimación  para  accionarla  conocido  en  el 
ámbito  legal  como  “Interés  Jurídico”,  que  sería  un 
componente  de  lo  que  podría  llamarse  “La  justicia 
para  el  medio  ambiente”. 

Conclusiones 

En  Veracruz  es  clara  la  necesidad  de  considerar 
como  tema  prioritario  la  materia  ambiental,  así 
como  subsanar  la  falta  de  actualización,  aplicación, 
regulación,  cumplimiento  de  la  legislación  ambien- 
tal existente  y un  marco  regulatorio,  con  la  reciente 
aprobación  de  la  Ley  Estatal  de  Vida  Silvestre,  el 
pasado  23  de  octubre  de  2009,  pero  se  carece  del 
reglamento  de  la  Ley  Estatal  de  Protección  Ambien- 
tal y hacen  falta  normas  o criterios  a la  par  de  regla- 
mentos municipales,  y de  una  Secretaría  exclusiva 
en  materia  ambiental  que  esté  encargada  de  promo- 
ver, coordinar  e instrumentar  las  estrategias  que 
permitan  proteger,  conservar  y preservar  el  patrimo- 
nio natural  de  los  veracruzanos. 

Otra  debilidad  importante  es  la  falta  de  visión,  a 
largo  plazo,  de  los  procesos  de  planeación  y la 
inexistente  continuidad  de  los  programas  y acciones 
estatales  y municipales  ante  el  cambio  de  la  admi- 
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nistración  pública  de  las  autoridades  y tomadores  de 
decisiones. 

En  materia  de  impartición  de  justicia  debería 
considerarse  la  creación  de  agencias  investigadoras  o 
agencias  especializadas  en  delitos  contra  el 
ambiente.  En  materia  legislativa  es  necesario  realizar 
estudios  exhaustivos  de  leyes  hacendarlas  que  consi- 
deren el  costo-beneñcio  de  los  servicios  ambientales 
contra  el  daño  ambiental  ocasionado  por  la  instru- 
mentación de  programas  de  desarrollo  que  no 
toman  en  cuenta  los  daños  ambientales.  Asimismo, 
debería  considerarse  la  creación  y puesta  en  marcha 
de  instrumentos  económicos,  por  ejemplo,  algunos 
impuestos  ambientales  en  los  tres  niveles  de 
gobierno  que  incidan  en  el  cambio  de  hábitos  de 
consumo  y creen  incentivos  para  disminuir  el 
impacto  negativo  sobre  el  entorno  ambiental 
(Moreno  Arellano  et  al.,  2002). 

Finalmente,  es  imperativa  la  puesta  en  práctica  de 
la  corresponsabilidad  ambiental  con  procesos  partici- 
pativos  efectivos  de  gestión  de  los  recursos  naturales 
compartida  entre  el  gobierno  y la  sociedad. 

Actualmente,  para  cumplir  con  la  normatividad 
ambiental,  dadas  las  circunstancias  económicas,  se 
requiere  de  alternativas  que  en  el  país  se  empiezan  a 
establecer:  políticas  públicas  para  legitimar  las  fun- 
ciones en  general  y,  en  concreto,  las  de  inspección  y 
vigilancia,  como  el  programa  de  auditoría  ambien- 
tal, con  la  ñnalidad  de  impulsar  la  política  ambien- 
tal desde  otras  perspectivas. 

Se  requiere  también  del  fortalecimiento  de  esque- 
mas de  coordinación  de  políticas  públicas  que  consi- 
deren, en  un  mediano  plazo,  la  transectorialidad  y la 
descentralización  en  materia  de  biodiversidad. 

Finalmente,  la  regulación  de  la  gestión  de  los 
recursos  naturales  busca  crear  las  condiciones  para 
mitigar  los  riesgos  o impactos  que  se  deriven  y para 
mantener  el  equilibrio  ecológico,  y así  dar  certeza 
jurídica  tanto  a quienes  sean  responsables  de  darles 
cumplimiento  como  a la  sociedad  y a los  inversio- 
nistas, para  mantener  un  desarrollo  sustentable.  Por 
lo  anteriormente  expuesto,  se  sugiere: 


Poder  Ejecutivo,  Poder  Legislativo  y Poder  Judicial 

1)  Tres  niveles  de  Gobierno;  Concientizar,  capa- 
citar y hacer  cumplir  el  marco  jurídico  sobre  la 
importancia  de  la  biodiversidad  a los  funcionarios  y 
tomadores  de  decisiones,  a través  de  un  programa 
transversal  que  dirija  Semarnat  en  coordinación  con 
el  Gobierno  del  Estado  y convoque  a los  municipios 
que  presenten  mayor  impacto  ambiental  en  su  bio- 
diversidad. 

Poder  Ejecutivo  Estatal  y municipal 

2)  Se  ejercite  y fortalezca  la  legislación  ambiental 
vigente  y aspectos  de  gestión  ambiental,  en  aras  de 
conocer  su  efectividad,  de  lo  contrario  tomar  las 
medidas  necesarias  a efecto  de  satisfacer  las  necesi- 
dades y el  bien  común  de  los  ciudadanos. 

Poder  Ejecutivo  en  coordinación  con  el  Legislativo: 
Estatal-Municipal 

3)  La  armonización  de  la  legislación  e institucio- 
nes ambientales: 

Reglamentar  la  Ley  Estatal  de  Protección 
Ambiental  en  las  materias  de  Áreas  Naturales  Prote- 
gidas, Forestal,  Residuos  y demás  que  se  vinculen. 

Fortalecer  la  gestión  ambiental  en  materia  de 
biodiversidad  a través  de  certificaciones,  inspec- 
ción ambiental,  criterios  y normas  técnicas 
ambientales. 

Realizar  los  programas  de  manejo  de  las  Áreas 
Naturales  Protegidas  y revisar  los  existentes  para 
conocer  la  efectiva  vigencia  de  los  objetivos,  lo  ante- 
rior debido  al  crecimiento  acelerado  de  las  manchas 
urbanas  que  afectan  a las  poligonales  de  las  citadas 
áreas  que  requieren  de  protección. 

Poder  Ejecutivo  Estado-Municipios 

4)  Planear  a corto  plazo  la  solución  a los  proble- 
mas en  aras  de  evitar  la  falta  de  continuidad  de  los 
programas  y acciones  estatales  y municipales,  ante  el 
cambio  de  la  administración  pública. 
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Poder  Ejecutivo-Poder  Legislativo.  Tres  niveles  de 
gobierno 

5)  Estudiar  y legislar  sobre  el  costo-beneficio  de 
los  servicios  ambientales  y el  daño  ambiental. 

Poder  Ejecutivo  de  los  tres  niveles  de  gobierno. 

6)  Armonizar  las  políticas  públicas  en  congruen- 
cia básica  con  las  estrategias  de  conservación  de  bio- 
diversidad  existentes. 

Literatura  citada 

BraÑES,  R.  2000.  Manual  de  derecho  ambiental  mexi- 
cano,, Fondo  de  Cultura  Económica,  México. 
SEMARNAT.  2005.  Indicadores  Básicos  del  Desafío 
Ambiental  de  México.  (CD)  Constitución  Política  de 
los  Estados  Unidos  Mexicanos 

Congreso  de  los  Estados  Unidos  Mexicanos. 
1988.  Ley  General  del  Equilibrio  Ecológico  y la  Pro- 
tección al  Ambiente,  Diario  Oficial  de  la  Federación, 
28  de  enero  de  1988. 

, 2000.  Ley  General  de  Vida  Silvestre,  Diario 

Oficial  de  la  Federación,  3 de  julio  de  2000. 
Gobierno  del  Estado  de  Veracruz.  1917.  Consti- 
tución Política  del  Estado  Libre  y Soberano  de  Vera- 
cruz  de  Ignacio  de  la  Llave,  Gaceta  Oficial  del  Estado 


de  Veracruz  de  Ignacio  de  la  Llave,  25  de  septiembre 
de  1917. 

, 2000.  Ley  Estatal  de  Protección  Ambiental 

de  Veracruz  de  Ignacio  de  la  Llave,  Gaceta  Oficial 
del  Estado  de  Veracruz  de  Ignacio  de  la  Llave,  30  de 
junio  de  2000. 

, 2006.  Ley  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable 

para  el  Estado  de  Veracruz  de  Ignacio  de  la  Llave, 
Gaceta  Oficial  del  Estado  de  Veracruz  de  Ignacio  de  la 
Llave,  14  julio  de  2006. 

1999.  Ley  de  Desarrollo  Regional  y 

Urbano  del  Estado  de  Veracruz  de  Ignacio  de  la 
Llave,  Gaceta  Oficial  del  Estado  de  Veracruz  de  Ignacio 
de  la  Llave,  17  de  abril  de  1999. 

2001.  Ley  Orgánica  del  Municipio  Libre, 

Gaceta  Oficial  del  Estado  de  Veracruz  de  Ignacio  de  la 
Llave, 5 de  enero  de  2001. 

2005.  Plan  Veracruzano  de  Desarrollo 

2005-  2010.  30  de  marzo  del  2005. 

2006.  II  Informe  de  Gobierno.  Veracruz 

2006 

MORENO,  A.  G.,  Mendoza,  S.  P.  y Ávila  F.  S. 
(comps.).  2002.  Impuestos  ambientales.  2002.  Lec- 
ciones en  países  OCDE  y experiencia  en  México. 
Secretaría  de  Medio  Ambiente  y Recursos  Natura- 
les, Instituto  Nacional  de  Ecología.  México, 
pp.  92. 


146 


Áreas  Naturales  Protegidas 


Jorge  E.  Morales-Mávil 
Robert  Manson 
Wilfrido  Márquez  Ramírez 


Introducción 

Las  Áreas  Naturales  Protegidas  (ANP)  continúan 
siendo  una  de  las  mejores  estrategias  para  la  conser- 
vación de  la  biodiversidad;  sin  embargo,  muchas  de 
ellas  siguen  sin  cumplir  con  los  objetivos  para  los 
que  fueron  creadas.  Actualmente  en  el  estado  de 
Veracruz  existen  80  espacios  naturales  protegidos, 
donde  se  incluyen  17  áreas  de  administración  esta- 
tal (apéndice  III.  1),  15  áreas  de  administración  fede- 
ral (apéndice  III. 2),  9 sitios  Ramsar  (apéndice  III. 3), 
además  de  39  áreas  privadas  de  conservación  (apén- 
dice III. 4)  (Sedesma,  2009).  En  este  capítulo  se  analizan 
principalmente  las  32  áreas  naturales  protegidas, 
excluyendo  en  algunos  apartados  a los  sitios  Ramsar 
y áreas  privadas  de  conservación. 

El  estado  de  Veracruz  cuenta  con  una  superficie 
de  72  410  km2,  ubicándose  en  el  décimo  lugar  en 
extensión  dentro  de  la  República  Mexicana;  abarca 
780  kilómetros  de  longitud  y aproximadamente 
750  kilómetros  de  litoral.  Además  de  su  reconocida 
alta  diversidad  biológica  (se  considera  el  tercer 


estado  con  mayor  biodiversidad  en  México),  cuenta 
con  casi  todos  los  climas  descritos  para  el  país  (más 
de  40  tipos),  y contiene  una  variada  topografía  que 
provoca  pisos  altitudinales  que  van  desde  el  nivel 
del  mar  hasta  los  5 747  msnm  en  la  montaña  más 
alta  del  país:  el  Pico  de  Orizaba  (Gobierno  del 
Estado  de  Veracruz,  2005)  (figura  1). 

Conforme  a la  Ley  General  del  Equilibrio  Eco- 
lógico (artículo  46),  se  consideran  Áreas  Natura- 
les Protegidas  las  siguientes:  i)  Reserva  de  la 
Biosfera;  ii ) Parque  Nacional,  i i i)  Monumentos 
Naturales;  iv)  Área  de  Protección  de  Recursos 
Naturales;  v)  Área  de  Protección  de  Flora  y 
Fauna;  vi)  Santuarios;  vii)  Parques  y Reservas 
Estatales,  y viií)  Zonas  de  Protección  Ecológica 
de  los  Centros  de  Población.  Esta  ley  determina 
que  los  gobiernos  de  los  estados,  en  los  términos 
que  establezca  su  legislación,  podrán  establecer 
parques  y reservas  estatales,  y los  municipios  esta- 
blecerán zonas  de  preservación  ecológica  de  los 
centros  de  población  conforme  a lo  previsto  en  la 
legislación  local. 
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FIGURA  1 . Panorámica  del  Pico  de  Orizaba,  la  montaña  más 
alta  en  el  país  (Foto:  Efraín  R.  Martínez  Barradas). 


Decretos  y certificaciones 

PARA  LOS  ESPACIOS  PROTEGIDOS 

La  primer  área  natural  protegida  fue  la  Reserva  Fores- 
tal El  Gavilán,  decretada  en  1923  por  el  general 
Alvaro  Obregón.  Durante  la  década  de  los  treinta, 
bajo  la  presidencia  del  general  Lázaro  Cárdenas 
(1936-1940),  se  dio  gran  impulso  a la  creación  de 
parques  nacionales,  zonas  protectoras  forestales  y 
reservas  forestales,  creándose  por  primera  vez  una  sec- 
ción en  la  administración  gubernamental  encargada 
del  manejo  de  estas  áreas  (Vargas,  1984;  Ordóñez  y 
Flores,  1993).  En  total  se  establecieron  seis  áreas,  tres 
de  ellas  Parques  Nacionales  y tres  Áreas  de  Protección 
de  Recursos  Naturales.  Desde  los  años  cuarenta  y 
hasta  mediados  de  los  setenta,  el  crecimiento  de  las 
ANP  fue  mínimo  (dos  decretos  federales  y dos  estata- 
les). Durante  este  periodo  la  Ley  Forestal  sufrió 
modificaciones  orientadas  a la  protección  de  la  fauna 
silvestre  y al  control  de  la  explotación  forestal  (Peña- 
Jiménez  et al.,  1998). 

En  la  década  de  los  setenta,  el  gobierno  del  estado 
inició  el  complemento  de  las  áreas  protegidas  mediante 
decretos  estatales,  los  cuales  han  continuado  hasta  el 
presente,  siendo  la  Reserva  Ecológica  Sierra  de  Otonte- 
pec  la  última,  declarada  en  el  año  2005.  El  área  más 
actual  de  administración  federal  en  el  estado,  fue  el  Sis- 


tema Arrecifal  Lobos-Tuxpan,  que  se  decretó  reciente- 
mente, en  junio  de  2009.  Antes  de  ésta  habían  pasado 
más  de  diez  años  (1998)  sin  decreto  federal  en  el  estado. 
La  mayoría  de  las  áreas  se  determinaron  en  la  década  de 
los  noventa  (diez  áreas),  siguiendo  con  menor  número 
de  áreas  decretadas  en  la  década  de  los  treinta  (con  ocho 
zonas)  y la  de  los  ochenta  (con  siete)  (figura  2).  En  con- 
junto, las  áreas  federales  y estatales  cubren  880  935.8 
ha,  es  decir,  12.16  % de  la  superficie  del  estado. 
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FIGURA  2.  Número  de  decretos  de  ANP  por  década  en  Veracruz. 

Si  bien  no  ha  habido  decretos  federales  en  la  última 
década  y los  estatales  también  han  disminuido  signifi- 
cativamente, es  posible  que  esto  se  deba  a la  aparición 
de  nuevas  estrategias  de  conservación,  como  son  los 
sitios  Ramsar  (con  427  069  ha)  y las  áreas  privadas  de 
conservación  (con  9 530.62  ha)  que,  a partir  del  2002 
(figura  3),  se  han  ido  incorporando  y certificando  para 
cubrir  una  superficie  importante  de  preservación. 
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FIGURA  3.  Número  de  áreas  áreas  privadas  de  conservación  y 
los  sitios  Ramsar  decretados  por  año  en  el  estado  de  Veracruz. 
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Tamaño,  número  de  áreas  y superficie 

PROTEGIDA  EN  EL  ESTADO 

El  total  de  espacios  protegidos  en  Veracruz  suma 
880  935.8  ha,  lo  que  corresponde  al  12.16  % de  la 
superficie  del  estado.  De  este  total,  31  277.3  corres- 
ponden a las  áreas  estatales  (0.43  % del  estado)  y 
849  659.5  ha  a las  federales  (11.73  % del  estado). 
Existe  una  gran  variación  en  cuanto  a la  extensión 
de  las  ANP  de  Veracruz.  Dentro  de  las  áreas  de 
administración  estatal  se  pueden  encontrar  aquellas 
que  tienen  menos  de  una  hectárea,  como  Tatocapan 
(0.83  ha),  hasta  sitios  de  más  de  quince  mil  hectá- 
reas como  la  Reserva  Ecológica  Sierra  de  Otontepec 
(15  152  ha).  De  las  17  áreas  de  competencia  estatal, 
la  mayor  parte  (64.7  %)  tienen  menos  de  100  ha  de 
superficie,  y sólo  dos  (1 1.7  %)  sobrepasan  las  10  mil 
ha  (figuras  4 y 5). 
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FIGURA  4.  Número  de  áreas  protegidas  de  competencia  esta- 
tal por  intervalo  de  superficie  (ha). 

Por  otra  parte,  en  las  áreas  de  administración  federal  se 
muestra  una  tendencia  contraria,  es  decir,  son  de  mayo- 
res dimensiones,  la  más  pequeña  corresponde  a la  Zona 
de  Protección  Forestal  y Fáunica  Santa  Gertrudis  (925 
ha),  mientras  que  la  mayor  es  la  Presa  Chicayán,  con 
265  000  ha  (figura  6).  La  tendencia  en  las  áreas  de  com- 
petencia federal  es  a decretar  grandes  superficies,  ya  que 
la  mayor  parte  de  éstas  (42.8  %)  corresponde  a sitios 
superiores  a 50  000  ha,  y sólo  un  porcentaje  bajo  (7.1 
%)  pertenece  a sitios  menores  a 1 000  ha  (figura  7). 


FIGURA  5.  El  río  Filobobos  y su  entorno  es  una  de  las  dos 
áreas  naturales  protegidas  de  administración  estatal  que  sobre- 
pasan las  10  000  ha  (Foto:  Efraín  R.  Martínez  Barradas). 


FIGURA  6.  La  Presa  Chicayán,  en  el  municipio  de  Ozuluama, 
es  el  área  natural  protegida  más  extensa  en  Veracruz,  con 
265  000  ha  (Foto:  Efraín  R.  Martínez  Barradas). 
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FIGURA  7.  Número 


Para  comparar  la  situación  geográfica  de  las  áreas 
protegidas,  consideramos  las  tres  regiones  biogeo- 
gráflcas  sugeridas  por  Pérez-Higareda  y Navarro 
(1980),  que  caracterizan  tres  regiones  naturales 
con  niveles  topográficos  y condiciones  ecológicas 
diferentes.  Estas  tres  regiones  comprenden:  a)  La 
porción  norte,  que  se  extiende  desde  la  orilla  sur 
del  río  Tamesí  en  el  extremo  norte  de  Veracruz, 
hasta  el  río  Nautla;  comprende  principalmente 
planicies  y tierras  bajas  semiáridas,  las  variantes 
topográficas  más  importantes  son,  la  huasteca 
veracruzana  en  el  extremo  noreste  y una  zona 
montañosa  cerca  del  límite  con  Tamaulipas,  San 
Luis  Potosí  e Hidalgo,  donde  se  incluye  la  por- 
ción montañosa  conocida  como  Sierra  de  Tan- 
tima,  que  alcanza  una  altitud  de  700  msnm;  tí)  la 
porción  central,  que  se  encuentra  entre  los  ríos 
Nautla  y Papaloapan,  incluye  las  montañas  de 
mayor  altitud  en  el  estado,  que  son  una  extensión 
de  la  Sierra  Madre  Oriental,  con  elevaciones 
mayores  a 3 000  msnm  (por  ejemplo,  los  volca- 
nes Cofre  de  Perote  y Pico  de  Orizaba)  esta  zona 
tiene  una  extensión  hacia  la  planicie  costera,  y c) 
la  porción  sureste,  que  se  localiza  entre  las  cuen- 
cas de  los  ríos  Papaloapan  y Tonalá  y se  caracte- 


riza por  zonas  de  sabana  hacia  el  oeste,  cerca  de 
los  límites  con  Oaxaca;  en  su  parte  sureste,  se 
localiza  la  región  montañosa  de  Los  Tuxtlas,  en  la 
cual  se  encuentran  tres  elevaciones  importantes 
sobre  los  1 200  msnm  (Volcán  de  San  Martín, 
Volcán  de  Santa  Martha  y Volcán  San  Martín 
Pajapan),  compuestas  de  selvas  altas  perennifolias 
y bosques  de  encinos,  rodeadas  por  tierras  y pla- 
nicies de  baja  altitud  (Pérez-Higareda  y Smith, 
1991).  La  distribución  de  las  ANP  del  estado  en 
estas  tres  regiones  de  dimensiones  similares, 
muestra  que  la  mayoría  de  ellas  se  sitúan  en  la 
porción  central,  tanto  las  de  administración  esta- 
tal (31.3  %)  como  federal  (45.9  %).  Asimismo,  la 
superficie  protegida  en  esta  porción  es  significati- 
vamente superior  a las  otras  dos,  con  405  338.9 
ha,  lo  que  equivale  a poco  menos  de  la  mitad  de 
la  superficie  protegida  por  ANP  para  el  estado 
(45.95  %).  Esto  implica  que  en  la  zona  sur, 
donde  se  encuentra  el  límite  norte  de  la  selva  alta 
perennifolia  e importantes  zonas  de  humedales, 
la  superficie  protegida  es  apenas  del  19.4  % (164 
85.3  ha);  mientras  que  la  porción  norte  cubre 
295  271.1  ha  (34.7  % del  total  protegido  para  el 
estado)  (cuadro  1). 
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CUADRO  1.  Porcentaje  de  ANP  presentes  en  tres  regiones  del  estado  de  Veracruz 


Porción 
DEL  ESTADO 

NÚMERO  DE 
ÁREAS  ESTATALES 

SUPERFICIE 
ESTATAL  (ha) 

PORCENTAJE 

% 

NÚMERO  DE 
ÁREAS 
FEDERALES 

SUPERFICIE 

FEDERAL 

(ha) 

PORCENTAJE 

% 

SUPERFICIE  TOTAL 
POR 

PORCIÓN  (ha) 

PORCENTAJE 

% 

Norte 

2 

15  220.6 

48.7 

2 

295  271.1 

34.7 

310  491.7 

37.0 

Centro 

14 

16  055.9 

51.3 

11 

389  283.0 

45.9 

405  338.9 

45.9 

Sur 

1 

0.8 

0.002 

2 

164  804.4 

19.4 

164  805.3 

18.7 

Total 

17 

31  277.3 

100 

15 

849  658.5 

100 

880  935.8 

101.6 

Actualmente,  las  ANP  en  Veracruz  están  en  proceso 
de  estudio  y evaluación.  La  Coordinación  Estatal 
de  Medio  Ambiente  del  Estado  está  generando  los 
programas  de  manejo  para  las  áreas  de  competen- 
cia estatal.  Hasta  el  momento  pueden  contarse 
siete  programas  publicados  y dos  en  proceso  de 
publicación,  lo  que  en  conjunto  equivale  al  52.9 
% del  total  de  estas  áreas.  Para  las  áreas  de  compe- 
tencia federal,  que  administra  la  Comisión  Nacio- 
nal de  Áreas  Naturales  Protegidas  (Conanp),  no  se 
cuenta  aún  con  programas  de  manejo  publicados, 
aunque  al  menos  tres  están  en  proceso  de  publica- 
ción (Reserva  de  la  Biosfera  Los  Tuxtlas  (figura  8), 
Parque  Nacional  Cofre  de  Perote  y Parque  Nacio- 
nal Pico  de  Orizaba).  Esto  significa  que  el  80  % de 
las  ANP  de  administración  federal  no  cuentan  aún 
con  programas  publicados  para  su  conservación  y 
manejo. 

Con  respecto  a las  áreas  privadas  de  conserva- 
ción y sitios  Ramsar,  el  escenario  no  es  muy  dife- 
rente. Para  los  sitios  Ramsar,  por  ejemplo,  la 
situación  por  porciones  del  estado  muestra  que  la 
porción  central  sigue  siendo  la  que  agrupa  más 
sitios  (44.4  %),  a diferencia  de  la  zonas  sur  y norte 
(33.3  % y 22.2  %,  respectivamente).  Respecto  de  la 
superficie  protegida  por  este  tipo  de  áreas  de  protec- 
ción, se  considerarán  para  el  análisis  solamente  ocho 
de  los  nueve  sitios,  debido  a que  el  Parque  Nacional 
Sistema  Arrecifal  Veracruzano,  fue  incorporado 
como  sitio  Ramsar  el  2 de  febrero  de  2004,  pero 
también  tiene  decreto  federal  como  área  protegida 
desde  1992,  y aparece  en  la  evaluación  previa  reali- 
zada para  las  ANP.  Una  vez  hecha  esta  aclaración,  la 


FIGURA  8.  Cascada  de  Eyipantla  en  la  Reserva  de  la  Biosfera 
Los  Tuxdas,  una  de  las  pocas  áreas  federales  que  cuentan  con 
programa  de  manejo  (Foto:  Jorge  E.  Morales  Mávil). 

superficie  total  que  protegen  estas  áreas  en  el  estado, 
suma  374  831  ha;  la  distribución  de  ésta  en  cada 
porción  del  estado  muestra  que  la  zona  sur  es  la  que 
protege  la  mayor  superficie  (74.14  %),  a diferencia 
de  la  zona  norte  (25.3  %)  y la  porción  central  (0.55 
%)  (cuadro  2). 
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CUADRO  2.  Porcentaje  de  áreas  privadas  y sitios  Ramsar  presentes  en  tres  regiones  del  estado  de  Veracruz. 


NÚMERO  DE 
SITIOS  RAMSAR 

SUPERFICIE 

(HA) 

PORCENTAJE 

% 

NÚMERO  DE 
ÁREAS 
PRIVADAS 

SUPERFICIE 

HA 

0 

PORCENTAJE 

% 

SUPERFICIE  TOTAL 
POR 

PORCIÓN  (HA) 

PORCENTAJE 

% 

2 

15  220.6 

48.6 

2 

310  719.82 

35.3 

325  940.49 

37.04 

2 

94  870 

25.3 

4 

1 160.16 

12.17 

96  030.16 

24.98 

3 

2 055 

0.55 

25 

1 044.15 

10.95 

3 099.15 

0.81 

3 

277  906 

74.14 

10 

7 326.41 

76.87 

285  232.41 

74.21 

Total 

8 

374  831 

99.99 

39 

9 530.62 

99.99 

384  361.72 

100.00 

NOTA:  No  se  incluye  dentro  de  los  sitios  Ramsar,  el  Parque  Nacional  Sistema  Arrecifal  Veracruzano,  debido  a que  se  encuentra  integrado  también 
como  ANP  de  administración  federal  y se  incluye  en  el  cuadro  1 . 


Por  otra  parte,  con  referencia  a las  áreas  privadas 
de  conservación,  se  aprecia  que  la  mayor  propor- 
ción se  concentra  en  la  zona  centro  del  estado 
(64.1  %)  y la  menor  en  la  porción  norte  (10.25 
%).  Sin  embargo,  en  lo  que  respecta  a la  superficie 
protegida,  la  porción  sur  comprende  7 326.41  ha 
privadas  de  conservación,  es  decir,  el  76.87  %,  del 
total,  mientras  que  la  porción  central,  pese  a que  es 
la  zona  con  mayor  densidad  de  este  tipo  de  áreas 
de  conservación,  sólo  contiene  1 044.15  ha  (6.59 
%)  (cuadro  2).  La  superficie  total  protegida  por 
este  tipo  de  estrategia  es  de  9 530.62  ha,  e incluye 
Reservas  Campesinas  y Reservas  Privadas  de  Con- 
servación. 

El  análisis  global  muestra  que  actualmente  la 
superficie  protegida  en  el  estado  totaliza  1 231 
879.26  ha;  lo  cual  comprende  1 192  993  ha  prote- 
gidas por  el  gobierno  federal  y 38  886.26  ha  prote- 
gidas por  el  gobierno  del  estado.  El  total 
corresponde  aproximadamente  al  17.01  % de  la 
superficie  del  estado. 

Ecosistemas  que  protegen  los  espacios 

NATURALES  PROTEGIDOS 

En  las  áreas  protegidas  de  Veracruz  se  incluyen 
casi  todos  los  ecosistemas  presentes  en  el  estado, 


aunque  en  diferentes  proporciones.  Los  ambientes 
que  se  presentan  con  mayor  frecuencia  en  las  ANP 
son:  el  bosque  mesófilo  de  montaña  (31.25  % del 
total),  la  selva  caducifolia  (25  %),  bosque  de  pino 
y bosque  de  pino-encino  (ambos  con  21.87  %)  y 
selvas  perennifolias  (alta  y mediana,  con  18.75  %) 
(cuadro  3).  Es  difícil  establecer  cuál  es  el  porcen- 
taje de  superficie  representada  en  las  ANP  del 
estado  de  cada  tipo  de  vegetación,  sin  embargo, 
en  muchas  de  las  áreas  los  ecosistemas  primarios, 
principalmente  los  templados,  han  sido  transfor- 
mados a tal  grado  que  los  ambientes  que  actual- 
mente predominan  corresponden  a vegetación 
secundaria  con  diversos  grados  de  sucesión,  cafe- 
tales y pastizales. 

Respecto  a las  áreas  privadas  de  conservación,  la 
información  sobre  los  ecosistemas  que  protegen  es 
muy  escasa;  sin  embargo,  por  su  ubicación,  se  puede 
estimar  que  los  ecosistemas  que  albergan  son  diver- 
sos, siendo  principalmente  bosques  tropicales  y bos- 
ques templados  caducifolios.  Por  otra  parte,  los 
sitios  Ramsar  son  incorporados  para  la  protección 
de  humedales,  por  lo  tanto,  incluyen  básicamente 
ecosistemas  como:  manglar,  tular  y popal;  sin 
embargo,  debido  a su  extensión  (la  mayoría  con 
superficie  superior  a 1 000  ha),  llegan  a conservar 
ambientes  como,  selva  baja,  bosque  mesófilo,  dunas 
costeras  y vegetación  ribereña. 
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CUADRO  3.  Ecosistemas  primarios 

considerados  en 

ÁREAS  NATURALES  PROTEGIDAS 
las  ANP  del  estado  de  Veracruz. 

ECOSISTEMA 

NÚMERO  DE  ÁREAS 
ESTATALES 

PORCENTAJE 

NÚMERO  DE  PORCENTAJE 

ÁREAS  FEDERALES 

TOTAL  DE  ANP 

PORCENTAJE 

Bosque  mesófilo 

6 

35.29 

4 

26.66 

10 

31.25 

Bosque  de  pino 

2 

11.76 

5 

33.33 

7 

21.87 

Bosque  de  pino-encino 

2 

11.76 

5 

33.33 

7 

21.87 

Bosque  de  encino 

0 

0 

2 

13.33 

2 

6.25 

Bosque  de  oyamel 

0 

0 

2 

13.33 

2 

6.25 

Selvas  perennifolias 

3 

17.65 

3 

20.00 

6 

18.75 

Selva  caducifolia 

4 

23.53 

4 

26.66 

8 

25.00 

Vegetación  ribereña 

1 

5.88 

1 

6.66 

2 

6.45 

Manglar 

2 

11.76 

1 

6.66 

3 

9.37 

Popal-tular 

1 

5.88 

1 

6.66 

2 

6.25 

Sabana 

1 

5.88 

1 

6.66 

2 

6.25 

Dunas  costeras 

1 

5.88 

2 

14.28 

3 

9.37 

Matorral  xerófilo 

0 

0 

1 

6.66 

1 

3.12 

Páramos  de  altura 

0 

0 

2 

13.33 

2 

6.25 

Pastos  y algas  marinas 

0 

0 

2 

13.33 

2 

6.25 

Problemas  que  enfrentan  las  anp 

El  conocimiento  que  se  tiene  sobre  las  Áreas  Natu- 
rales Protegidas  del  estado  es  muy  variable;  aunque 
existen  algunas  zonas  bien  estudiadas,  como  es  el 
caso  de  la  Reserva  de  la  Biosfera  Los  Tuxtlas,  la 
mayoría  carece  de  información  básica  sobre  sus 
recursos.  Esto,  aunado  a la  gran  diversidad  de  super- 
ficies y problemáticas  sociales  que  se  presentan  en 
las  áreas,  plantea  la  necesidad  inmediata  de  realizar 
un  diagnóstico  y una  evaluación  con  el  objetivo  de 
reconocer  con  mayor  exactitud  cuáles  son  los  ecosis- 
temas y la  diversidad  biológica  que  están  preser- 
vando, de  tal  manera  que  se  considere,  de  ser 
necesario,  la  propuesta  de  nuevas  ANP,  cambios  de 
decreto  por  transformación  irreversible  de  ecosiste- 
mas e,  incluso,  derogación  de  aquellas  que  en  la 
actualidad  no  estén  protegiendo  diversidad  bioló- 
gica relevante  ni  ofrezcan  servicios  ambientales 
notables. 

No  obstante,  la  evaluación  de  las  ANP  y las 
soluciones  que  se  generen  de  ésta  deberán  reali- 
zarse con  mucho  cuidado,  sobre  todo  si  considera- 
mos que  cada  área  fue  decretada  por  diferentes 
razones  y no  con  el  objetivo  único  de  conservar  la 


biodiversidad.  Algunos  de  los  criterios  que  han 
sido  considerados  para  el  decreto  de  las  áreas  son: 
grado  de  conservación  de  los  ecosistemas,  existen- 
cia de  fragmentos  de  vegetación  nativa  y en  buen 
estado,  ubicación  en  zonas  de  alta  fragilidad,  áreas 
con  eventual  captación  de  agua,  sitios  que  generan 
servicios  ambientales  específicos,  áreas  potenciales 
para  la  recreación  o esparcimiento  y sitios  con  pai- 
sajes bellos. 

Aunque  cifras  oficiales  (CGEMA,  2009)  señalan 
que  las  Áreas  Naturales  Protegidas  (ANP)  abarcan 
aproximadamente  el  12.16  por  ciento  del  territorio 
veracruzano  —lo  que  ubicaría  al  estado  en  un  rango 
aceptable  en  materia  de  preservación  natural—  miles 
de  hectáreas  que  fueron  decretadas  como  áreas  de 
conservación  son  ahora  zonas  urbanas,  potreros  o 
áreas  agrícolas  (Morales-Mávil  et al.,  2008).  Conside- 
rando lo  anterior,  podemos  decir  que  en  la  actualidad 
no  se  cuenta  con  una  evaluación  completa  y conñable 
de  las  ANP  del  estado.  No  obstante,  es  apreciable  que 
muchas  áreas  presentan  una  amplia  proporción  de 
zona  urbanizada,  problema  que  debe  frenarse  asegu- 
rando que  la  ley  se  cumpla  y se  detengan  esos  de- 
sarrollos ilegales.  Debe  reconocerse  esto  como  una 
debilidad  fundamental  en  el  sistema  de  ANPs  en  el 
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estado  de  Veracruz,  de  tal  manera  que  en  la  actuali- 
dad se  requiere  realizar  ajustes  en  superficies  de  pro- 
tección o cambios  de  decretos  que  estén  más  acordes 
con  las  condiciones  actuales.  Es  el  caso,  por  ejemplo, 
de  las  áreas  federales  ciudad  y Puerto  de  Veracruz, 
ciudad  de  Orizaba  o la  Cuenca  Hidrográfica  del 
Cañón  de  Río  Blanco,  que  fueron  decretadas  en  la 
década  de  los  treinta,  cuando  eran  pequeños  núcleos 
de  población  rodeados  de  un  ecosistema  próspero 
que  albergaba  innumerables  especies  animales  y vege- 
tales. Hoy,  70  años  después,  debido  a malas  disposi- 
ciones de  los  tomadores  de  decisiones  al  ignorar  la 
existencia  de  estos  decretos,  bajo  la  visión  equivocada 
de  que  no  se  puede  lograr  el  desarrollo  socioeconó- 
mico en  una  zona  sin  deteriorar  la  naturaleza,  la  man- 
cha urbana  ha  arrasado  con  el  ecosistema  original,  del 
cual,  en  muchos  casos,  sólo  quedan  vestigios  y lo  que 
permanece  son  parques,  jardines  y camellones. 

En  otras  áreas  de  administración  estatal  como  el 
Médano  de  Perro  o el  Predio  Barragán  (figura  9), 
podría  ser  considerada  su  derogación  o cambio  a la 
administración  municipal  debido  a su  reducida 
superficie  (<lha)  y alta  transformación  ambiental. 
Otro  caso  digno  de  mención,  es  el  del  área  El  Gavi- 
lán, decretada  en  1923  por  el  general  Alvaro  Obre- 
gón, supuestamente  cercana  al  municipio  de 
Minatitlán  -que  en  ese  entonces  pertenecía  a Coatza- 
coalcos,  al  igual  que  otros  municipios  actuales  como 
Hidalgotitlán  o Coscomatepec—  y que  a pesar  de  que 
el  decreto  aparece  en  el  Diario  Oficial  de  la  Federa- 
ción, nadie  sabe  dónde  se  encuentra  físicamente,  pues 
no  hay  registro  de  sus  coordenadas  ni  aparece  en 
alguna  base  de  datos  actual,  estatal  o federal,  por  lo 
que  se  piensa  que  ha  sido  reducida  a potreros  y asen- 
tamientos humanos.  Por  consiguiente  debería  consi- 
derarse su  derogación,  ya  que  comprende  un  área 
significativa  (9  682  ha)  que  induce  a la  consideración 
de  una  superficie  de  protección  para  el  estado  mayor 
de  lo  que  en  realidad  es. 

En  la  zona  centro  del  estado,  en  los  municipios 
de  la  zona  conurbana  Xalapa-Coatepec,  existen  siete 
áreas  protegidas  de  administración  estatal,  es  decir, 


FIGURA  9.  El  Predio  Barragán,  es  uno  de  los  pequeños  espa- 
cios protegidos  en  Veracruz  que  se  sugiere  cambiar  su  compe- 
tencia estatal  a la  administración  municipal  (Foto:  Jorge  E. 
Morales  Mávil). 

el  total  de  ANPs  estatales.  Estas  áreas  conforman  lo 
que  se  conoce  como  el  cinturón  verde  de  Xalapa  (la 
capital  del  estado)  y cubren  una  superficie  de  336.9 
hectáreas. 

Respecto  a los  sitios  Ramsar  y las  áreas  privadas 
de  conservación,  el  problema  de  la  delimitación  de 
sus  poligonales  parece  estar  resuelto,  sin  embargo,  el 
respaldo  de  los  programas  de  manejo  para  éstas 
sigue  siendo  aún  una  debilidad.  Actualmente  los 
sitios  Ramsar  parecen  estar  bien  cobijados  por  la 
Federación  y varias  instituciones  internacionales 
que  ofertan  recursos  periódicamente  para  ambientes 
de  humedales.  Por  su  parte,  las  áreas  privadas  deben 
mantenerse  básicamente  con  recursos  propios  y 
muchas  veces  enfrentar  problemas  económicos,  no 
obstante,  el  gobierno  del  estado  ayuda  en  la  gestión 
de  recursos  para  apoyar  este  tipo  de  espacios  prote- 
gidos, que  actualmente  suman  39  y seguramente 
seguirán  incrementándose  sustancialmente  en  los 
próximos  años. 

Otros  problemas  generalizados  en  las  áreas  del 
estado  son:  el  pastoreo  de  ovinos,  caprinos  y bovi- 
nos, que  causan  compactación  del  suelo  y destruc- 
ción de  plántulas  y evitan  la  regeneración  vegetal. 
La  extracción  masiva  de  leña  que  puede  llegar  a dis- 
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minuir  drásticamente  la  materia  orgánica  del  suelo 
o la  presencia  de  troncos  y ramas  caídos  que  son 
importantes  microhábitats  en  los  ecosistemas. 

El  decreto  y la  certificación  de  espacios  naturales 
protegidos  nunca  será  suficiente,  esto  considerando 
que  entre  mayor  sea  la  superficie  de  protección, 
mayor  será  la  conservación  de  la  biodiversidad  en  la 
entidad.  Sin  embargo,  una  guía  importante  podría 
ser  asegurar  que  se  esté  protegiendo  una  representa- 
ción importante  de  cada  uno  de  los  ecosistemas  que 
existen  en  el  estado;  que  las  áreas  protegidas  estén 
albergando  las  especies  endémicas  del  estado  y 
aquellas  de  distribución  restringida.  Se  ha  pro- 
puesto que  una  entidad  estará  protegiendo  un  por- 
centaje adecuado  de  sus  recursos,  cuando  éste  sea 
mayor  al  1 0 % de  su  superficie  total. 

Ya  que  sólo  el  18%  del  estado  está  cubierta  por 
vegetación  natural  (Palacio-Prieto  et  al.,  2000),  es 
importante  que  las  áreas  protegidas  estén  preser- 
vando la  totalidad  de  los  ecosistemas  existentes  en  la 
entidad;  sin  embargo,  no  todos  los  tipos  de  vegeta- 
ción y ambientes  tienen  la  misma  prioridad.  En  ese 
sentido,  la  suficiencia  de  las  áreas  deberá  relacio- 
narse también  con  la  conservación  de  ecosistemas 
prioritarios,  por  ejemplo,  bosques  caducifolios, 
selva  baja  caducifolia,  selva  alta  perennifolia,  man- 
glar, entre  otros  (Challenger,  1998). 

Es  un  hecho  la  necesidad  de  hacer  una  exigente 
evaluación  de  los  actuales  espacios  protegidos,  de  tal 
manera  que  con  ello  puedan  establecerse  priorida- 
des y pueda  lograrse  una  mejora  en  la  conservación 
y el  manejo  de  las  áreas.  En  este  sentido,  podrá  pen- 
sarse en  el  establecimiento  de  un  Sistema  Estatal  de 
Espacios  Naturales  Protegidos  como  una  estrategia 
viable  de  ordenamiento  y seguimiento  de  las  accio- 
nes de  conservación  y administración  de  los  recur- 
sos naturales.  La  creación  de  este  Sistema  ayudaría  a 
cumplir  un  objetivo  político,  además  de  que  podría 
facilitar  el  mantenimiento  y la  administración  del 
sistema,  así  como  fortalecer  la  participación  de 
dependencias,  instituciones,  organizaciones  no 
gubernamentales  y grupos  sociales. 


FIGURA  10.  La  Mancha  y El  Llano  es  uno  de  los  sitios  RAMSAR 
en  el  estado  de  Veracruz  (Foto:  Jorge  E.  Morales  Mávil). 

La  Ley  General  del  Equilibrio  Ecológico  y la 
Protección  al  Ambiente  permite  considerar  la  admi- 
nistración y el  manejo  parcial  o total  de  las  áreas  por 
organizaciones  o instituciones  que  asuman  la  res- 
ponsabilidad de  conservar  y desarrollar  estrategias  y 
acciones  en  los  espacios  protegidos.  En  Veracruz  ya 
existen  algunos  ejemplos,  tal  es  el  caso  del  Parque 
Ecológico  Francisco  Javier  Clavijero  y del  sitio 
Ramsar  La  Mancha  (figura  10),  administrados  por 
el  Instituto  de  Ecología,  A.C.  o el  sitio  Ramsar, 
Laguna  de  Sontecomapan,  dado  en  concesión  a la 
Universidad  Veracruzana.  Esto  es  prioritario  si  se 
considera  que  en  la  historia  de  las  áreas  naturales 
protegidas  se  ha  detectado  como  uno  de  los  princi- 
pales factores  del  retraso  en  la  verdadera  protección 
de  los  recursos  naturales  la  falta  de  recursos  finan- 
cieros. El  financiamiento  federal  y estatal  no  ha 
logrado  proporcionar  los  recursos  suficientes  para  la 
administración  y el  manejo  de  los  espacios  protegi- 
dos. Si  bien  ya  hay  intentos  para  lograr  una  verda- 
dera administración  estatal  y sobre  todo  federal  en 
las  áreas  naturales  protegidas,  estos  aún  no  llegan  a 
ser  suficientes. 

Un  punto  importante  a considerar,  es  que  cada 
ANP  deberá  contar  con  personal  capacitado  de 
planta  para  su  manejo,  además  de  un  presupuesto 
suficiente,  lo  cual  podrá  asegurar  su  administración. 
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FIGURA  11.  El  Cañón  de  Río  Blanco  es  uno  de  los  Parques 
Nacionales  de  competencia  federal,  que  cuenta  con  un  director 
para  su  administración  (Foto:  Jorge  E.  Morales  Mávil). 


De  no  ser  así,  se  ha  mostrado  que  las  áreas  protegi- 
das quedarán  sólo  como  reservas  de  papel,  que  no 
podrán  lograr  los  objetivos  de  conservación  de  bio- 
diversidad  y mantenimiento  de  servicios  ambienta- 
les, entre  otros,  por  los  que  fueron  decretadas 
(Dudley  y Stolton,  1999;  Bruner  et  al.,  2001).  En 
este  sentido,  la  administración  federal,  en  este  caso 
el  Consejo  Nacional  de  Áreas  Naturales  Protegidas 
(Conanp),  considera  para  los  Parques  Nacionales 


FIGURA  12.  El  Río  Pancho  Poza  es  una  de  las  áreas  protegidas 
con  apoyo  municipal  (Foto:  Emilio  A.  Suárez  Domínguez). 


(por  ejemplo,  Cofre  de  Pero  te,  Pico  de  Orizaba  o 
Cañón  de  Río  Blanco)  (figura  11)  y las  Reservas  de 
la  Biosfera  (Los  Tuxtlas),  la  incorporación  de  un 
Director,  personal  de  apoyo  y un  presupuesto  per- 
manente, con  lo  cual  se  facilita  el  éxito  en  la  admi- 
nistración y manejo  del  área.  Por  otra  parte,  las 
áreas  de  competencia  estatal  no  cuentan  con  este 
tipo  de  alternativa  administrativa  y están  sujetas  a 
que  su  manejo  sea  realizado  por  diferentes  instan- 
cias, dentro  de  las  que  se  encuentran,  municipios, 
universidades,  institutos  de  investigación,  organiza- 
ciones civiles  o patronatos.  Las  áreas  que  logran 
contar  con  alguno  de  estos  tipos  de  apoyo  pueden 
llegan  a ser  exitosas  en  cuanto  al  cumplimiento  de 
objetivos  de  conservación,  turismo,  educación  y ser- 
vicios ambientales,  sin  embargo,  éstas  no  son 
muchas  y,  entre  otras  pueden  mencionarse:  Parque 
Ecológico  Clavijero,  Cerro  Macuiltépetl,  San  Juan 
del  Monte.  Santuario  del  Loro  Huasteco,  Río  Pan- 
cho Poza  (figura  12)  y Cerro  de  las  Culebras. 

En  el  futuro,  los  tomadores  de  decisiones  deberán 
tomar  en  cuenta  los  riesgos  que  se  corren  al  decretar 
espacios  naturales  protegidos  en  apariencia,  sólo  con 
el  decreto  o en  el  papel  de  los  programas  de  manejo, 
pero  en  realidad,  para  que  las  áreas  sean  efectivas,  se 
tendrán  que  asegurar  como  herramientas  claves  de  la 
conservación  y el  manejo  de  éstas,  el  suficiente  presu- 
puesto y el  personal  capacitado  para  cada  una  de 
ellas.  Por  lo  tanto,  es  indispensable  asegurar  el  mayor 
flujo  de  recursos  (gobiernos,  fondos  multilaterales, 
ingresos  de  generación  interna,  fideicomisos,  etc.)  y 
material  humano  preparado  y dispuesto  a promover 
y apoyar  las  acciones  de  conservación,  investigación  y 
educación  ambiental  hacia  los  espacios  naturales  pro- 
tegidos en  el  estado  de  Veracruz. 
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SECCION  IV 

Diversidad  de  Ambientes 


AMBIENTES  TERRESTRES 


RESUMEN  EJECUTIVO 
Gonzalo  Castillo-Campos 


El  estado  de  Veracruz  es  uno  de  los  más  variados  en 
ecosistemas  terrestres  y acuáticos  y,  por  lo  tanto,  uno 
de  los  más  ricos  en  plantas  vasculares  que  existen  en 
México,  situado  después  de  Chiapas  y Oaxaca.  Con- 
tiene aproximadamente  1 8 tipos  de  vegetación  prima- 
ria que  en  su  mayoría  están  a punto  de  desaparecer  ya 
que  han  sido  sustituidos  por  pastizales  y vegetación 
secundaria.  La  riqueza  florística  del  estado  es  alta,  con 
cerca  de  7 855  especies  registradas,  prevaleciendo  las 
hierbas  en  más  de  un  50  %,  debido,  probablemente,  a 
la  gran  perturbación  que  presentan  los  diferentes  tipos 
de  vegetación,  que  ha  avanzado  en  más  del  85  %,  oca- 
sionando que  varios  tipos  estén  amenazados  de  de- 
saparecer completamente  o en  alto  riesgo  de  extinción 
en  la  entidad  veracruzana.  Más  de  400  especies  de 
plantas  están  amenazadas,  de  las  cuales  más  del  25  % 
son  endémicas  al  estado  y se  desarrollan  en  los  bos- 
ques originales,  por  lo  que  son  las  más  sensibles  a la 
perturbación. 

En  Veracruz,  las  familias  más  diversas  son  las 
compuestas  (Asteraceae)  con  809  especies,  las  legu- 


minosas (Fabaceae)  con  642,  las  gramíneas  (Poa- 
ceae)  con  52 7,  las  orquidáceas  (Orchidaceae)  con 
359  y las  euforbiáceas  (Euphorbiaceae)  con  301 
especies.  Por  otra  parte,  las  hierbas  predominan  con 
el  mayor  número  de  especies,  posteriormente  están 
los  arbustos,  los  árboles  y por  último  los  bejucos. 

La  mayoría  de  los  ecosistemas  terrestres  presen- 
tan especies  endémicas  y amenazadas.  Por  ejem- 
plo, en  las  altas  montañas,  como  el  Pico  de 
Orizaba,  hay  especies  que  circunscriben  su  distri- 
bución a los  páramos  de  altura.  Por  otro  lado,  en 
los  humedales  de  la  llanura  costera  del  Golfo  de 
México  se  presenta  poca  diversidad  por  superñcie, 
sin  embargo,  tienen  funciones  ecológicas  muy 
importantes  que  permiten  el  desarrollo  de  organis- 
mos acuáticos  y establecen  las  fronteras  entre  los 
dos  ambientes  (el  acuático  y el  terrestre).  En  con- 
junto, los  humedales  concentran  una  alta  riqueza 
de  especies  de  la  flora  (más  de  1 600  especies)  y la 
fauna  veracruzana,  aunque  son  ambientes  muy 
amenazados  por  las  actividades  agropecuarias  y 
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muy  poco  inventariados  o conocidos  en  su  diversi- 
dad biológica. 

Las  dunas  costeras  son  también  ambientes  fuer- 
temente amenazados  por  las  actividades  turísticas, 
son  ambientes  muy  frágiles  que  contienen  una 


buena  parte  de  las  especies  endémicas  que  están 
adaptadas  a los  sustratos  arenosos  y contienen  una 
alta  diversidad  por  la  heterogeneidad  ambiental  que 
se  presenta  entre  los  ambientes  acuáticos  y terres- 
tres. 
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Flora  y vegetación 


Gonzalo  Castillo-Campos 
Sergio  Avendaño  Reyes 
María  Elena  Medina  Abreo 


Introducción 

Como  se  explicó  en  la  sección  del  contexto  físico  de  esta 
obra,  el  estado  de  Veracruz  tiene  una  superficie  de 
72  420.07  km2,  equivalente  al  3.8  % del  territorio  del 
país  (INEGI,  1991).  Las  variadas  características  fisiográ- 
ficas  del  estado  han  dado  lugar  a un  amplio  gradiente 
altitudinal,  topográfico  y climático  desde  el  nivel  del 
mar  hasta  más  de  3 000  m en  el  Pico  de  Orizaba 
(Gómez-Pompa,  1978)  y con  climas  cálidos  húmedos, 
fríos  y secos,  que  a su  vez  han  promovido  una  gran 
diversidad  de  tipos  de  vegetación,  con  una  riqueza  flo- 
rística  de  7 855  taxa  registrados  y para  el  cual  se  ha  esti- 
mado entre  25  000  - 30  000  especies  (Dirzo  y Gómez, 
1996),  una  de  las  más  altas  del  país,  situando  al  estado 
únicamente  después  de  Chiapas  y Oaxaca  (Rzedowski, 
1991,  1993).  Tal  riqueza  florística  está  contenida  en  los 
siguientes  19  tipos  de  vegetación  (cuadro  1)  sensu 
Miranda  y Hernández  X.  (1963):  1)  bosque  tropical 
perennifolio;  2)  bosque  tropical  subcaducifolio;  3)  bos- 
que tropical  caducifolio;  4)  bosque  mesófilo  de  mon- 
taña; 5)  palmar;  6)  sabana;  7)  bosque  de  encino 


( Quercus );  8)  bosque  de  pino  (. Pinus );  9)  bosque  de 
pino-encino;  10)  matorral  xerófilo;  11)  bosque  de  gale- 
ría o vegetación  ribereña;  12)  manglar;  13)  vegetación 
de  dunas  costeras;  14)  pastizal;  15)  popal-tular;  16) 
vegetación  de  páramos  de  altura;  17)  bosque  de  abeto 
{Abies)',  18)  bosque  de  táscate  {Juníperas ),  sensu  Rze- 
dowski (1978)  y 19)  vegetación  secundaria.  En  general 
las  formas  herbáceas  presentan  el  mayor  número  de 
especies,  posteriormente  se  encuentran  los  arbustos,  los 
árboles  y por  último  los  bejucos  (cuadro  2). 

El  disturbio  de  la  vegetación  prístina  ha  mer- 
mado su  superficie  original  en  más  del  85  %.  La 
vegetación  secundaria  constituye  el  tipo  de  vege- 
tación con  mayor  superficie  en  el  estado,  en  ella  se 
refleja  la  perturbación  de  la  mayoría  de  los  tipos 
de  vegetación  y contribuye  de  manera  importante 
a la  introducción  de  una  flora  nómada  más  rica 
florísticamente  pero  con  menos  potencialidades 
de  uso  para  el  hombre  (cuadro  1).  Los  bosques 
naturales  y comunidades  secundarias,  ocupan 
1 469  348  ha  (figura  1),  equivalente  al  20  % de  la 
superficie  del  estado,  aunque  los  cálculos  son 
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aproximados,  ya  que  la  complejidad  geomorfoló- 
gica  de  los  paisajes  y el  mosaico  de  comunidades 
vegetales  que  lo  integran  dificultan  la  obtención 
de  datos  precisos. 

La  cubierta  vegetal  del  estado  de  Veracruz  se 
encontraba  integrada  primordialmente  por  bosques 
tropicales  y bosques  templados,  mismos  que  presen- 
taban una  distribución  amplia  a lo  largo  del  territo- 
rio y se  extendían  hacia  el  sur  del  país,  por  lo  que  la 
distribución  de  la  mayoría  de  las  especies  pudo 
darse  de  igual  manera.  Las  áreas  que  quedan  de  estas 
comunidades  vegetales  son  importantes  porque  res- 
guardan un  número  considerable  de  especies  que  se 
encuentran  bajo  alguna  categoría  de  riesgo  de 
acuerdo  con  la  Norma  Oficial  Mexicana  NOM-059- 
SEMARNAT-2001  (Semarnat,  2002)  y con  la  lista  roja 
de  la  IUCN  (Walter  y Gillett,  1998). 

En  el  cuadro  3 se  contabilizan  por  tipo  de  vege- 
tación el  número  de  especies  que  están  bajo  alguna 
categoría  de  riesgo,  además,  se  indica  el  número  de 
especies  endémicas,  es  decir,  aquellas  que  limitan  su 
distribución  sólo  al  estado  de  Veracruz,  lo  cual  les 
confiere  una  gran  importancia  ecológica  y florística. 
Actualmente  se  cuenta  con  un  registro  de  391  espe- 
cies que  se  encuentran  bajo  alguna  categoría  de 
riesgo  o bien  que  son  endémicas. 

Aunque  el  endemismo  no  es  elevado,  se  tienen 
131  especies  que  sólo  crecen  dentro  de  su  territorio 
(Castillo  et  al .,  2003),  de  las  cuales  el  34  % (38 
especies)  se  encuentran  bajo  alguna  categoría  de 
riesgo.  Predominan  las  hierbas  con  48  especies  (43 
%),  las  arbóreas  con  31  especies,  los  arbustos  con  26 
y los  bejucos  con  siete.  Las  especies  endémicas  se 
encuentran  primordialmente  concentradas  hacia  las 
zonas  de  alta  montaña,  como  el  bosque  mesófilo 
con  34  especies  y las  zonas  cálido  húmedas  como  el 
bosque  tropical  perennifolio  con  49  especies;  otras 
comunidades  que  albergan  un  número  importante 
de  especies  endémicas  son  el  bosque  tropical  caduci- 
folio  con  28,  específicamente  sobre  sustratos  roco- 
sos y el  bosque  de  encino  con  el  mismo  número  de 
especies. 


CUADRO  1.  Número  aproximado  de  taxa  o diferentes  tipos 
de  plantas  por  tipo  de  vegetación. 


TIPO  DE  VEGETACIÓN 

NÚMERO  DE  ESPECIES 

Bosque  tropical  perennifolio 

2 230 

Bosque  mesófilo  de  montaña 

2 028 

Bosque  de  encino 

1 727 

Bosque  tropical  caducifolio 

1 754 

Bosque  tropical  subcaducifolio 

1 221 

Bosque  de  pino 

1 015 

Matorral  xerófilo 

994 

Bosque  de  pino-encino 

883 

Pastizal 

474 

Bosque  de  galería  o vegetación  riparia 

469 

Vegetación  de  dunas  costeras 

462 

Sabana 

259 

Popal-Tular 

455 

Manglar 

191 

Bosque  de  abeto  (Abies) 

151 

Palmar 

102 

Vegetación  de  páramos  de  altura 

41 

Bosque  de  táscate  (Juniperus ) 

10 

Vegetación  secundaria 

621 

CUADRO  2.  Número  aproximado  de  taxa  o diferentes  tipos 
de  plantas  por  formas  de  vida. 


FORMA  DE  VIDA 

NÚMERO  DE  ESPECIES 

Árboles 

1 177 

Arbustos 

1 527 

Hierbas 

4 601 

Bejucos 

550 

Total 

7855 

Las  principales  áreas  de  cultivo  están  dedicadas  a la 
agricultura  de  temporal  y cubren  una  superficie 
aproximada  de  1 854  457  ha,  aunque  el  pastizal  cul- 
tivado o inducido  para  la  ganadería  presenta  una 
superficie  mucho  mayor  con  3 274  875  ha. 

Vegetación  primaria 

Existen  dos  grupos  de  especies  más  o menos  bien 
definidos  desde  el  punto  de  vista  ecológico:  especies 
primarias  y secundarias.  Las  primeras  se  caracterizan 
por  estar  adaptadas  a vivir  en  forma  relativamente 
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CUADRO  3.  Número  aproximado  de  especies  o tipos  de  plantas  bajo  alguna  categoría  de  riesgo  y endémicas  por  tipo  de  vegetación 
y por  forma  de  vida. 


TIPO  DE  VEGETACIÓN 

NÚMERO  DE  ESPECIES 

A 

AR 

H 

B 

Bosque  tropical  perennifolio 

160 

54 

49 

43 

14 

Bosque  mesófilo  de  montaña 

137 

43 

35 

51 

8 

Bosque  de  encino  {Quercus) 

88 

26 

17 

40 

5 

Bosque  de  galería  o vegetación  riparia 

67 

28 

16 

19 

4 

Bosque  tropical  subcaducifolio 

65 

25 

13 

24 

3 

Bosque  tropical  caducifolio 

65 

19 

14 

27 

5 

Bosque  de  pino-encino 

39 

16 

10 

11 

2 

Bosque  de  pino  {Pinus) 

35 

11 

8 

15 

1 

Vegetación  de  dunas  costeras 

15 

8 

2 

4 

1 

Matorral  xerófilo 

13 

3 

4 

5 

1 

Vegetación  rupícola 

11 

- 

1 

9 

1 

Tular-Popal 

9 

5 

- 

4 

- 

Bosque  espinoso 

6 

2 

1 

3 

- 

Bosque  de  abeto  {Abies) 

5 

2 

- 

3 

- 

Sabana 

5 

1 

1 

3 

- 

Manglar 

4 

4 

- 

- 

- 

Pastizal 

4 

- 

1 

3 

- 

Palmar 

3 

2 

- 

1 

- 

Vegetación  secundaria 

91 

37 

22 

27 

5 

A = árbol;  AR  = arbusto;  H = hierba;  B = bejuco. 


estacionaria  en  un  lugar  y por  no  ser  desplazadas 
por  otras  especies  en  un  lapso  relativamente  corto 
de  tiempo,  digamos  50-100  años  (Gómez-Pompa, 
1971). 

En  Veracruz  la  vegetación  primaria  ha  sido  redu- 
cida a fragmentos  que  en  ocasiones  se  encuentran 
aislados,  principalmente  en  las  cañadas  o barrancas, 
acantilados  y laderas  más  pronunciadas  (figura  1). 

En  este  capítulo  se  describen  de  forma  sintética 
los  tipos  de  vegetación  presentes  en  Veracruz,  las 
características  ambientales  donde  se  desarrollan,  así 
como  su  estado  de  conservación.  Algunas  especies 
características  de  los  distintos  estratos  de  los  tipos  de 
vegetación  pueden  verse  en  el  cuadro  4.  Algunos 
tipos  de  vegetación  son  tratados  de  manera  extensa 
en  otros  capítulos  de  esta  obra. 

Sabana 

Este  tipo  de  vegetación  incluye  pastizales  con  árbo- 
les esparcidos  o sin  ellos  y se  caracteriza  por  crecer 


sobre  terrenos  planos  o escasamente  inclinados  en 
suelos  especiales  con  problemas  de  drenaje.  El  factor 
principal  que  determina  la  presencia  de  la  sabana  es 
edáfico,  sin  embargo,  en  el  estado  esta  condición  es 
mayormente  inducida  para  fomentar  actividades 
agropecuarias. 

La  fisonomía  de  la  sabana  veracruzana  es  domi- 
nada por  un  llano  de  gramíneas  altas  en  el  que  se 
encuentran  árboles  dispersos  no  mayores  a los  ocho 
m de  altura.  No  obstante,  es  frecuente  observar  en  las 
zonas  bajas  del  río  Papaloapan,  al  sur  del  estado, 
manchones  de  vegetación  como  islas  en  áreas  donde 
los  suelos  son  más  profundos  y fértiles.  Una  de  las 
especies  más  comunes  de  esta  comunidad  vegetal  en 
el  estado  es  la  palma  ( Sabaí mexicana).  Asociadas  a las 
poblaciones  de  Sabal se  encuentra  una  gran  cantidad 
de  especies  características  de  selva  mediana  perenni- 
folia  que  forman  una  cobertura  vegetal  más  densa. 
Sin  embargo,  la  tala  de  estas  áreas  ha  incrementado  la 
superficie  de  pastizales  introducidos,  con  la  disminu- 
ción tanto  de  las  poblaciones  de  Sabal como  su  biodi- 
versidad  asociada,  dando  una  fisonomía  más 
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FIGURA  1.  Mapa  de  vegetación  del  estado  de  Veracruz. 

homogénea.  La  sabana  es  uno  de  los  tipos  de  vegeta- 
ción escasamente  estudiados  y se  encuentra  mejor 
representada  en  la  planicie  costera  del  estado,  en  la 
cuenca  baja  del  Papaloapan.  Actualmente,  la  sabana 
se  puede  ver  por  las  autopistas  de  Veracruz-Córdoba, 
La  Tinaja-Minatitlán,  que  atraviesan  extensiones 
considerables  de  áreas  semi  inundables  donde  la  fiso- 
nomía  sabanoide  es  lo  más  común. 


Vegetación  de  páramos  de  altura 

Este  tipo  de  vegetación  se  encuentra  en  las  montañas 
más  elevadas  del  estado  de  Veracruz,  justo  debajo  de  la 
zona  de  las  nieves  perpetuas  o glaciares,  por  encima  del 
límite  de  la  vegetación  arbórea.  El  factor  ecológico  más 
importante  para  su  distribución  es  la  baja  temperatura 
(Gómez-Pompa,  1978).  El  límite  superior  de  esta 
comunidad  vegetal  se  sitúa  alrededor  de  4 300  msnm, 
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aunque  algunos  elementos  florísticos  crecen  más  allá  de 
los  4 500  m.  Sólo  el  Pico  de  Orizaba,  la  Sierra  Negra  y 
el  Cofre  de  Perote  tienen  esta  vegetación  y por  consi- 
guiente el  área  total  es  reducida.  La  fisonomía  de  este 
tipo  de  vegetación  es  la  de  un  pastizal  con  algunos  ele- 
mentos arbustivos,  generalmente  rastreros.  Los  aflora- 
mientos rocosos  y lugares  cercanos  a las  orillas  de 
arroyos,  son  los  hábitats  particularmente  ricos  en  espe- 
cies (Rzedowski,  1978).  Es  una  comunidad  vegetal  más 
o menos  conservada,  sin  embargo,  para  Veracruz  se 
sabe  muy  poco  sobre  su  diversidad,  estructura  y otros 
aspectos  ecológicos.  Si  se  considera  que  desde  el  punto 
de  vista  biogeográfico  para  muchas  de  las  especies  de 
alta  montaña,  éste  es  el  límite  de  distribución  hacia  el 
sur  de  la  flora  Neártica,  el  número  de  especies  conoci- 
das para  este  tipo  de  vegetación  es  relativamente  bajo, 
por  lo  tanto,  es  importante  realizar  estudios  que  permi- 
tan un  mejor  conocimiento  de  esta  comunidad  vegetal. 

Bosque  de  abetos  (Abies) 

Estos  bosques  están  confinados  a los  sitios  de  alta 
montaña,  por  lo  común  entre  2 400  y 3 600  msnm,  y 
generalmente  en  las  laderas  de  cañadas  y barrancas 
más  o menos  profundas  que  ofrecen  un  microclima 
especial  de  condiciones  de  humedad  elevada,  en 
donde  además  son  protegidos  de  la  acción  de  los  vien- 
tos fuertes  y de  insolación  intensa  (Rzedowski,  1978). 

Esta  comunidad  vegetal  está  compuesta  por  ele- 
mentos arbóreos  cuya  altura  varía  entre  los  20  y 40 
m,  la  característica  peculiar  de  sus  elementos  domi- 
nantes es  la  forma  triangular  típica  de  sus  copas.  El 
bosque  de  Abies  es  ocasionalmente  denso  tanto  en  el 
Pico  de  Orizaba  como  en  el  Cofre  de  Perote,  donde 
los  estratos  arbustivo  y herbáceo,  así  como  las  epífi- 
tas y trepadoras  pueden  ser  escasos. 

El  bosque  de  Abies  biekelii  está  bien  represen- 
tado en  las  laderas  del  Pico  de  Orizaba,  donde  for- 
maba las  poblaciones  más  grandes  (Bello,  com. 
pers.)  y el  de  Abies  religiosa  que  se  encuentra  mejor 
representado  en  el  Cofre  de  Perote  (Sánchez- Velás- 


quez  y Pineda- López,  1991).  Desde  el  punto  de 
vista  ecológico  estos  bosques  han  sido  muy  poco 
estudiados,  sin  embargo,  además  de  ser  importantes 
económicamente,  también  son  indicadores  de  con- 
diciones climáticas  muy  específicas. 

Bosque  de  táscate  (Juniperus ) 

A las  especies  de  Juniperus  se  les  conoce  comúnmente 
en  la  región  como  “cedro”,  “sabino”  o “táscate”,  razón 
por  la  cual  ocasionalmente  se  le  denomina  como  bos- 
que de  táscate.  A estos  bosques  se  les  considera,  por  un 
lado,  como  una  fase  de  transición  entre  el  bosque  de 
encino  y el  de  pino  y,  por  otro,  como  pastizal,  matorral 
xerófilo  o bosque  tropical  caducifolio.  Muchas  veces 
no  parece  constituir  una  comunidad  clímax,  sino  que 
es  más  bien  de  origen  secundario  (Rzedowski,  1978). 
En  Veracruz  este  tipo  de  vegetación  sólo  se  registra  en 
un  pequeño  manchón  hacia  la  porción  occidental  del 
Cofre  de  Perote,  que  cubre  apenas  1 10  ha.  La  fisono- 
mía del  bosque  de  táscate  va  desde  matorrales  de  baja 
altura  hasta  bosques  de  unos  10  m de  alto;  es  una 
comunidad  siempre  verde,  abierta,  con  sus  elementos 
arbóreos  y arbustivos  más  o menos  dispersos.  Los 
estratos  arbustivo  y herbáceo  están  bien  representados; 
las  epífitas  y trepadoras  o bejucos  son  escasas. 

Probablemente  este  puede  ser  uno  de  los  tipos  de 
vegetación  altamente  amenazados,  debido  a la 
pequeña  superficie  que  ocupa  y al  ser  desplazado  por 
el  avance  de  la  frontera  agrícola.  Al  igual  que  los  pára- 
mos de  altura  y los  bosques  de  Abies , es  un  tipo  de 
vegetación  escasamente  estudiado  y para  Veracruz  el 
conocimiento  de  su  diversidad  florística  es  escaso.  El 
número  de  especies  que  se  ha  registrado  de  este  tipo 
de  vegetación  (cuadro  1)  prácticamente  refleja  muy 
poco  de  su  estructura  florística  y de  su  diversidad,  lo 
peor  de  todo  es  que  está  a punto  de  desaparecer  como 
uno  de  los  tipos  de  vegetación  de  Veracruz.  Por  tal 
motivo,  es  urgente  inventariar  su  diversidad  y prote- 
ger los  fragmentos  que  aún  quedan  en  el  suroeste  de 
Tenextepec,  municipio  de  Perote. 
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CUADRO  4.  Especies  características  por  estrato  y tipo  de  vegetación  en  el  estado  de  Veracruz.  En  algunos  casos  se  presentan  los  nom- 
bres comunes  de  las  especies. 

TIPO  DE  VEGETACIÓN 

ESTRATO 

ESPECIES  CARACTERÍSTICAS 

Sabana 

Arbóreo 

Acacia  angustissima  (acacia),  Byrsonima  crassifolia  (nanche),  Curatella  americana 
(raspa  viejo),  Crescentia  alata  y C.  cujete  (jícaro),  Lonchocarpus  cruentas,  Pithece- 
llobium  pachypus  y Senna  spectabilis. 

Arbustivo 

Abutilón  mollicomum , Adelia  barbinervis,  Bauhinia  ungulata  (pata  de  cabra), 
Calliandra  rubescens,  Miconia  albicans.  Mimosa  floribunda  y Psidium  salutare 
(guayabito). 

Herbáceo 

Andropogon  salzmanii , Asclepias  elata,  Bulbostylis  capillaris,  Cyperus  haspan,  Des- 
modium  angustifolium,  Fimbristylis  automnalis,  Paspalum  pectinatum,  Pavonia 
cancellata,  Piriqueta  cistoides,  Ryncbospora  barbata , Scbizacbyrium  hirtiflorum, 
Scleria  hirtella.  Setaria  macrostachya  y Xyris  ambigua. 

Vegetación  de  páramos  de  altura 

Arbustivo 

Berberís  schiedeana,  Juniperus  montícola , Pinas  hartwegii  (pino)  y Vaccinium 
geminiflorum. 

Herbáceo 

Alchemilla  vulcanica , Arenaria  bryoides,  Calamagrostis  eriantha,  Cerastium  rami- 
gerum,  Circium  nivale,  Draba  jorullensis,  Gentiana  perpusilla,  Muhlenbergia 
macroura  (zacatón),  Ribes  ciliatum  y Sedum  obcordatum. 

Bosque  de  abetos 

Arbóreo  superior 

Abies  hickelii.  Abies  religiosa  y Pinus  ayacahuite  (acalacote). 

Arbóreo  inferior 

Alnas  jorullensis  subsp  .jorullensis,  Pinus  hartwegii  y Prunus  serótina  (capulín). 

Arbustivo 

Arctostaphylos  pungens,  Ribes  ciliatum,  Symphoricarpos  microphyllus  y Ugni  myri- 
coides. 

Herbáceo 

Agrostis  thyrsigera.  Arenaria  bryoides,  Alchemilla  vulcanica,  Castilleja  moranensis, 
Cerastium  vidcanicum,  Gentiana  bicuspidata,  Gnaphalium  lavandulaceum. 
Lupinas  montanas,  Pernettya  mexicana  y Viola  grahamii. 

Bosque  de  táscate  (Juniperus) 

Arbóreo 

Pinus  cembroides. 

Herbáceo 

Gaura  coccinea,  Nasella  tenuissima  y Piptochaetium  virescens. 

Bosque  mesófilo  de  montaña 

Arbóreo  superior 

Carpinus  caroliniana  (pepinque),  Clethra  mexicana  (marangola),  Ilex  tolucana, 
Liquidambar  macrophylla,  Meliosma  alba,  Ostrya  virginiana,  Podocarpus  matu- 
daey  Ulmus  mexicana  (olmo). 

Arbóreo  medio 

Citharexylum  mocinnii,  Cornus  florida,  Magnolia  dealbata,  Perrottetia  ovata, 
Rapanea  myricoides,  Rhamnus  capraeafolia  y Turpinia  insignis. 

Arbustivo 

Deppea  umbellata,  Eugenia  xalapensis,  Hedyosmum  mexicanum,  Hoffmania 
excelsa,  Pricramnia  andícola,  Psychotria  galeotiana  y Randia  xalapensis. 

Herbáceo 

Heléchos  como  Antrophyum  lineatum,  Osmunda  regalis  y epífitas  como  las  bro- 
meliáceas,  entre  ellas  Pitcairnia  heterophylla,  Tillandsia  imperialis  y Tillandsia 
usneoides-,  dentro  de  las  orquídeas  tenemos  a Dichaea  intermedia,  Epidendrum 
atroscriptum,  Govenia  purpusii,  Isochilus  unilateralis,  Oncidium  crista-galli,  Pleu- 
rothallis  antonensis,  y entre  las  piperáceas  están  Peperomia  berlandieri,  Peperomia 
maculosa,  Peperomia  petrophila  y Peperomia  tuerckeimii. 

Palmar 

Arbóreo 

Brahea  dideis  y Piscidia  piscipula. 

Arbustivo 

Calliandra  houstoniana,  Fraxinus  schiedeana  y Viguiera  dentata. 

Herbáceo 

Anemia  adiantifolia,  Loeselia  ramosissima,  Muhlenbergia  robusta,  Paspalum 
humboldtianum  y Trachypogon  montufari. 

Bosque  tropical perennifolio 

Arbóreo  superior 

Brosimum  alicastrum,  Cynometra  retusa,  Dialium  guianense, Lonchocarpus  cruen- 
tus,  L.  guatemalensis  var.  mexicanus,  Ormosia  panamensis,  Pterocarpus  rohrii, 
Poulsenia  armata  y Vatairea  lundellii.  También  destacan  las  lauráceas  como 
Nectandra  ambigens,  N.  lundellii,  N.  cissiflora,  Ocotea  uxpanapana  y Manilkara 
zapota. 

Arbóreo  medio 

Cupania  glabra,  Cymbopetalum  baillonii,  Guarea  glabra,  Orthion  oblanceolatum, 
Pseudolmedia  oxyphyllaria,  Quararibea  funebris  y Rollinia  jimenezii. 

Arbustivo 

Astrocaryum  mexicanum,  Chamaedorea  tepejilote  y Ch.  ernesti-augusti. 

Herbáceo 

Bolbitis  portoricensis. 

Bosque  tropical  subcaducifolio 

Arbóreo  superior 

Antirhea  aromática,  Aphananthe  monoica,  Brosimum  alicastrum  e Hyperbaena 
jalcomulcensis. 

Arbóreo  medio 

Comocladia  engleriana,  Ocotea  sp.,  Protium  copal  y Psychotria  erythrocarpa. 

Arbustivo 

Randia  aculeata,  Piper  nudum,  Casearia  nítida  y Cnidoscolus  aconitifolius. 

Herbáceo 

Anthurium  podophyllum,  Anthurium  schlechtendalii,  Dorstenia  contrajerva  y 
Pseuderanthemum  alatum. 
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continúa 


TIPO  DE  VEGETACIÓN 

ESTRATO 

ESPECIES  CARACTERÍSTICAS 

Bosque  tropical  caducifolio 

Arbóreo  superior 

Bursera  simaruba,  Caesalpinia  mexicana , Comocladia  engleriana,  Fraxinus  schie- 
deana,  Lysiloma  micropbyllum  y Karwinskia  humboldtiana. 

Arbustivo 

Casearia  nítida,  Chiococca  alba,  Cnidoscolus  aconitifolius,  Croton  torreyanus, 
Psychotria  erytbrocarpa  y Randia  aculeata. 

Elerbáceo 

Anthurium  schlechtendalii. 

Bosque  de  encino 

Arbóreo  superior 

Brahea  dideis,  (Quercus  oleoides  y Qiiercus  peduncularis. 

Arbustivo 

Calliandra  houstoniana.  Senecio  deppeanus  y Tetrachyron  manicatum. 

Herbáceo 

Anemia  adiantifolia,  Bletia  purpurea,  Leersia  ligularis,  Mublenbergia  robusta  y 
Pteridium  aquilinum. 

Bosque  de  pino 

Arbóreo  superior 

Pinus  cembroides,  Pinus  hartwegii,  Pinus  pseudostrobus,  Juniperus  deppeana  y 
Juniperus  montícola. 

Arbustivo 

Baccharis  confería,  Berberís  schiedeana,  Eupatorium  calophyllum,  Myrica  cerífera 
y Oxylobus  arbutifolius. 

Herbáceo 

Cheilanthes  myriophylla,  Mublenbergia  cuadridentata,  Mublenbergia  pubescens, 
Mublenbergia  robusta,  Stipa  editorum  y Tagetes  foetidissima. 

Bosque  de  pino-encino 

Arbóreo 

Pinus  leiophylla,  Pinus  maximinoi,  Pinus  michoacana,  Pinus  pseudostrobus,  Quer- 
cus candicans,  (Quercus  castanea,  (Quercus  glabrescens  y (Quercus  laurina. 

Arbustivo 

Abelia  floribunda,  Arctostaphylos  lucida,  Baccharis  sp.  (escobillo),  Bouvardia 
multiflora,  Comarostaphylis  discolor  y Rubus  adenotrichus  (zarza-mora). 

Herbáceo 

Asclepias  otarioides,  Bulbophyllum  aristatum,  Calochortus  barbatus,  Centaurium 
pauciflorum,  Chaptalia  estribensis,  Corydalis  micrantha,  Digitaria  leucites,  Ero- 
dium  cicutarium.  Festuca  amplissima,  Govenia  superba,  Mublenbergia  frondosa, 
Paspalum  dilatatum,  Peperomia  hispidula,  Perymenium  discolor,  Senecio  lanicau- 
lis,  Sprekelia  formosissima,  Hydrocotyle  ranunculoides  y Tillandsia  lampropoda. 

Matorral  xerófilo 

Arbóreo 

Dasylirion  acrotriche,  Juniperus  deppeana  var.  deppeana,  N olina  parviflora,  Pinus 
cembroides,  (Qiiercus  greggii  y Sophora  secundiflora. 

Arbustivo 

Bouvardia  ternifolia,  Brickelia  veronicaefolia,  Cercocarphus  fothergilloides,  Eupa- 
torium calophyllum,  Gymnospermum  glutinosum  y Mimosa  biuncifera. 

Herbáceo 

Cheilanthes  bonariensis,  Drymaria  glandulosa,  Galinsoga  parviflora,  Muhlenber- 
gia  macroura,  Mublenbergia  rígida  y Tagetes  foetidissima. 

Bosque  de  galería  o vegetación  riparia 

Arbóreo 

Astiantbus  viminalis  (sauce),  Ceiba pentandra,  Enterolobium  cyclocarpum  (nacas- 
tle),  Inga  vera  (chalahuite),  Pachira  aquatica  (apompo),  Psidium  guaj ava  (gua- 
yaba) y Salix  humboldtiana  (sauce). 

Arbustivo 

Acalypha  diversifolia,  Lindenia  rivalis,  Nectandra  sanguínea,  Piper  nudum,  Plu- 
chea  salicifolia  y Salix  taxifolia  (sauce). 

Herbáceo 

Cuphea  decandra,  Cuphea  salicifolia,  Cyperus  involucratus,  Equisetum  myriochae- 
tum  y Pavonia  schiedeana. 

Manglar 

Arbóreo 

Avicennia  germinans,  Conocarpus  erectus,  Laguncularia  racemosa  y Rhizophora 
mangle. 

Arbustivo 

Borrichia  frutescens,  Lycium  carolinianum,  Solanum  diphyllum,  Solanum  tampi- 
cense  y Solanum  tridynamum. 

Herbáceo 

Acrosticbum  aureum.  Batís  marítima,  Hymenocallis  littoralis,  Ruellia  paniculata, 
Sesuvium  maritimum,  Sesuvium  portulacastrum  y Trianthema  portulacastrum. 

Vegetación  de  dunas  costeras 

Arbóreo 

Attalea  butyracea,  Bumelia  celastrina,  Chrysobalanus  icaco,  Diphysa  robinoides, 
Enterolobium  cyclocarpum,  Gliricidia  sepium,  Pithecellobium  lanceolatum  y Pisci- 
dia  piscipula. 

Arbustivo 

Caesalpinia  bonduc,  Dalbergia  brownei,  Manihot  carthaginensis,  Pluchea  odorata, 
Randia  aculeata,  Schaefferia  frutescens,  Tecoma  stans  y Verbesina  persicifolia. 

Herbáceo 

Ambrosia  artemisiifolia,  Asclepias  oenotheroides,  Cleome  viscosa,  Heliotropium  ter- 
natum,  Hydrocotyle  bonariensis,  Iresine  celosía,  Opuntia  stricta  var.  dillenii,  Schi- 
zachyrium  scoparium  var.  littoralis  y Tournefortia  hirsutissima. 

Pastizales  ctdtivados 

Arbóreo 

Axonopus  compresas,  Cynodon  dactylon,  Elephantopus  mollis,  Euphorbia  hete- 
rophylla,  Mimosa  púdica,  Panicum  máximum  y Paspalum  plicatulum. 

Popal-Tular 

Arbóreo 

Annona glabra,  Ficus  insípida  subsp.  insípida,  Ficus  obtusifolia,  Pachira  aquatica, 
Salix  humboldtiana  y Sapium  macrocarpum. 

Arbustivo 

Piper  aduncum,  Pluchea  odorata  y Salix  chilensis. 

Herbáceo 

Cyperus  articulatus,  Echinodorus  andrieuxii,  Heliconia  latispatha,  Nymphaea 
ampia,  Pontederia  sagittata  y Sagittaria  lancifolia. 
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Bosque  mesófilo  de  montaña 

Se  presenta  en  el  centro  del  estado  bajo  un  clima 
húmedo  de  altura,  en  límite  altitudinal  inferior  de 
900  msnm  y superior  alrededor  de  2 300  msnm  y 
no  depende  tanto  de  la  temperatura  sino  de  la 
humedad.  La  precipitación  media  anual  de  este  tipo 
de  vegetación  nunca  es  inferior  a los  1 000  mm  y la 
temperatura  media  anual  oscila  entre  los  12  y 23  °C 
(Rzedowski,  1978). 

Este  tipo  de  bosque  se  desarrolla  fundamental- 
mente sobre  terreno  accidentado  y sobre  laderas  de 
pendiente  pronunciada;  en  diversos  sitios  del  estado 
se  encuentra  restringido  a cañadas  o barrancas  pro- 
tegidas del  viento  y de  la  insolación  y es  común  que 
descienda  hasta  la  orilla  de  arroyos  y ríos.  Cubre  un 
área  de  133  271  ha  en  Veracruz,  sin  embargo,  esta 
es  una  aproximación,  si  se  considera  que  los  cafeta- 
les bajo  sombra  se  desarrollan  bajo  las  mismas  con- 
diciones ambientales,  y en  las  imágenes  de  satélite 
utilizadas  para  evaluar  las  coberturas  de  los  distintos 
tipos  de  vegetación,  no  se  puede  distinguir  entre 
cafetales  de  sombra  y bosques  de  mesóñlo. 

Fisonómicamente,  el  bosque  mesóñlo  es  denso, 
presenta  una  cobertura  continua  por  su  dosel  supe- 


FIGURA  2.  Bosque  mesófilo  de  montaña  en  las  faldas  del 
Cofre  de  Perote. 


rior,  que  mide  de  15  a 35  m de  alto,  aunque  su 
altura  depende  del  grado  de  conservación  (figura  2). 
Incluye  elementos  arbóreos  tanto  perennifolios 
como  caducifolios  y aunque  en  muchas  zonas  del 
estado  predominan  los  segundos,  lo  común  es  que 
el  bosque  clímax  nunca  se  observa  sin  follaje.  Es 
uno  de  los  tipos  de  vegetación  más  diverso  y rico 
que  existen  en  nuestro  país,  y concentra  una  parte 
importante  de  la  flora  endémica  de  México.  En 
Veracruz,  las  áreas  mejor  conservadas  son  la  Sierra 
de  Santa  Martha  en  la  región  de  Los  Tuxtlas,  La 
Cortadura  en  las  faldas  del  Cofre  de  Perote  y la  cima 
de  la  Sierra  de  Otontepec.  Las  tres  áreas  que  caracte- 
rizan bien  a este  tipo  de  vegetación,  tienen  historias 
biogeográficas  diferentes  y por  lo  tanto  existe  un 
recambio  de  especies  que  las  hace  particularmente 
complementarias  y más  interesantes  desde  el  punto 
de  vista  biológico. 


Palmar 

Es  una  comunidad  vegetal  dominada  en  su  estrato 
superior  principalmente  por  una  especie  de  palma; 
estas  comunidades  vegetales  se  dividen  por  la  forma 
de  las  hojas,  así  se  presentan  palmares  de  hojas  pin- 
nadas  de  Attalea  batyraeea,  A.  cohune  y de  Roystonea 
sp.  y palmares  con  hojas  en  forma  de  abanico  de 
Sabal mexicana  y de  B ralea  dulcís  (figura  3).  A la 
mayoría  de  estas  especies  les  favorece  la  perturba- 
ción ejercida  por  el  hombre,  especialmente  la  tala  y 
el  fuego  (Pennington  y Sarukhán,  1998).  Los  pal- 
mares generalmente  están  asociados  a las  mismas 
condiciones  climáticas  de  los  bosques  tropicales 
perennifolios  y subcaducifolios. 

Los  palmares  de  Attalea  latyraeea  se  localizan 
principalmente  en  el  sur  de  Veracruz,  en  la  cuenca 
media-baja  de  los  ríos  Papaloapan  y Coatzacoalcos 
(Miranda  y Hernández  X.,  1963;  Gómez-Pompa, 
1978),  en  suelos  muy  arcillosos  y susceptibles  a 
inundarse  temporalmente.  Los  palmares  de  Salal 
mexicana  están  relacionados  principalmente  con 
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bosque  tropicales  subcaducifolios  y caducifolios.  En 
Veracruz  las  áreas  mejor  representadas  de  estas 
comunidades  vegetales  se  encuentran  en  la  planicie 
costera  del  Golfo  de  México,  en  la  cuenca  baja  del 
río  Papaloapan  hasta  Laguna  Verde. 

Los  palmares  de  Brahea  Buléis  (palma  de  som- 
brero) están  localizados  en  los  afloramientos  calizos 
del  centro  de  Veracruz,  principalmente  en  los 
municipios  de  Emiliano  Zapata  y Jalcomulco 
(figura  3).  Las  poblaciones  de  Brahea  zs tán  restrin- 
gidas a la  provincia  sedimentaria,  que  son  sitios  de 
roca  caliza  aflorante  con  suelos  tipo  litosoles  calcá- 
reos derivados  del  material  calizo,  los  cuales  son 
negros,  arcillosos  y con  poca  materia  orgánica  (Cas- 
tillo-Campos, 1993). 

Los  palmares  forman  una  comunidad  abierta  en 
el  estrato  arbustivo  y arbóreo,  pero  cerrado  en  el 
herbáceo,  se  localizan  en  laderas  y crestas,  con  pen- 
dientes de  25  hasta  más  de  50  % en  los  acantilados. 
En  Veracruz  ocupan  una  superficie  de  2 975  ha  y se 
localizan  en  las  faldas  y crestas  de  los  macizos  y 
cerros  alargados  de  roca  caliza  del  centro  del  estado. 
Se  encuentran  asociados  con  encinares,  donde  el 
palmar,  en  algunas  áreas,  domina  el  estrato  medio 
de  esas  comunidades  vegetales.  Por  otra  parte,  en 
sitios  de  contacto  con  la  selva  baja  caducifolia,  los 


FIGURA  3.  Palmar  de  Brahea  dulcís  asociado  con  pastizal  en  el 
municipio  de  Jalcomulco,  Veracruz. 


elementos  del  palmar  penetran  en  estas  comunida- 
des, principalmente  en  aquellas  áreas  donde  la  roca 
caliza  es  aflorante. 

El  palmar  distribuido  en  los  municipios  de  Jal- 
comulco y Emiliano  Zapata,  forma  poblaciones  con 
individuos  de  1-6  m de  altura,  asociados  con  arbus- 
tos y árboles  dispersos. 

El  palmar  es  una  de  las  comunidades  más  pobres 
en  especies,  sobre  todo  en  el  estrato  arbóreo,  con- 
centrándose su  riqueza  en  los  estratos  herbáceo  y 
arbustivo.  Es  muy  importante  considerar  áreas  de 
protección  de  los  distintos  palmares  dispersos  en  la 
planicie  costera  del  estado  de  Veracruz,  formados 
por  poblaciones  de  los  géneros  de  Atfa/ea , Brahea , 
Roystoneay  Sahal  debido  a que  están  siendo  despla- 
zados rápidamente  por  pastizales  introducidos  y sus 
poblaciones  se  han  visto  disminuidas  a pequeños 
fragmentos. 

Bosque  tropical  perennifolio 

El  bosque  tropical  perennifolio  y subperennifolio  pri- 
mario está  localizado  principalmente  en  la  región  de 
Los  Tuxtlas  (figura  4),  aunque  su  distribución  se 
extendía  en  la  mayor  parte  de  la  planicie  costera  del 
estado.  Actualmente  se  encuentra  muy  fragmentado  o 
casi  ha  desaparecido,  sólo  quedan  algunos  pequeños 
fragmentos  muy  dispersos.  La  superficie  mejor  repre- 
sentada de  este  tipo  de  vegetación  se  encuentra  en  Los 
Tuxtlas,  el  cual  presenta  un  estrato  arbóreo  cerrado  de 
15  a 35  m de  altura,  un  estrato  arbóreo  medio  abierto 
de  1 5 a 25  m,  un  estrato  arbustivo  abierto  de  2 a 8 m 
y un  estrato  herbáceo  escaso,  el  suelo  cubierto  de 
mantillo.  Esta  comunidad  ocupa  una  superficie  de 
251  505  ha  en  el  estado.  El  bosque  tropical  perennifo- 
lio y el  subperennifolio  comparten  el  mismo  paisaje  y 
el  mismo  hábitat  en  el  fondo  y en  las  laderas  de  las 
barrancas,  desde  25  hasta  60  % de  pendiente  en  las 
áreas  más  inclinadas. 

Los  bosques  tropicales  perennifolios  y subperen- 
nifolios  comparten  muchas  de  las  características 
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fisonómicas,  sin  embargo,  difieren  por  la  presencia 
de  una  mayor  cantidad  de  palmas  y heléchos  en  el 
estrato  inferior  del  segundo.  La  característica  dife- 
rencial más  importante  es  la  pérdida  del  follaje  de 
aproximadamente  una  cuarta  parte  de  los  elementos 
arbóreos  en  la  época  más  seca  del  año  (Pennington  y 
Sarukhán,  1998). 


FIGURA  4.  Bosque  tropical  perennifolio  en  el  Volcán  de  Santa 
Marta,  región  de  Los  Tuxtlas,  Veracruz. 


prolongada.  En  el  centro  de  Veracruz  se  encuentra 
en  los  climas  semicálidos  húmedos  y cálidos  subhú- 
medos. Desde  el  punto  de  vista  fisonómico  la  carac- 
terística distintiva  más  importante,  es  que  más  de  la 
mitad  y a veces  tres  cuartas  partes  de  los  árboles 
altos  de  esta  selva,  pierden  completamente  sus  hojas 
en  la  época  de  sequía  (Miranda  y Hernández  X., 
1963).  Aunque  presenta  pocas  especies  perennifo- 
lias  como  Ocotea  sp.,  Protium  copal,  Piper  nudum, 
Anthurlum  podophyllum  y Anthurlum  schlechtenda- 
lll ",  este  bosque  nunca  se  encuentra  totalmente  sin 
hojas,  pero  el  periodo  de  caducidad  de  las  hojas  de 
las  especies  arbóreas  es  bastante  prolongado.  En 
áreas  más  inaccesibles,  el  bosque  tropical  subcaduci- 
folio  constituye  una  de  las  comunidades  vegetales 
mejor  conservadas;  generalmente  presenta  un 
estrato  herbáceo  poco  diverso,  dominando  el  estrato 
arbóreo  y arbustivo. 


Bosque  tropical  caducifolio 


Bosque  tropical  subcaducifolio 

En  Veracruz  el  bosque  tropical  subcaducifolio  está 
caracterizado  por  un  estrato  arbóreo  cerrado  de  12  a 
20  m de  alto,  un  estrato  arbóreo  medio  abierto  de  6 
a 1 1 m,  un  estrato  arbustivo  de  1 a 5 m,  un  estrato 
herbáceo  escaso,  y el  suelo  cubierto  de  mantillo. 
Esta  comunidad  ocupa  una  superficie  de  1 432  ha,  y 
se  localiza  principalmente  en  lomeríos  calizos  del 
sur  del  estado,  en  el  fondo  y laderas  de  las  barrancas, 
en  pendientes  de  más  del  30  % y en  pequeñas  terra- 
zas de  los  acantilados  o bien  sobre  dunas  costeras. 
Este  bosque  presenta  especies  de  condiciones 
ambientales  más  húmedas  que  las  del  bosque  tropi- 
cal caducifolio.  Se  presenta  en  zonas  semejantes  a 
los  bosques  tropicales  altos  perennifolios  y altos  o 
medianos  subperennifolios,  pero  con  precipitacio- 
nes anuales  francamente  menores,  de  1000  a 1200 
milímetros,  con  una  temporada  seca  bien  definida  y 


El  bosque  tropical  caducifolio  se  localiza  principal- 
mente en  el  centro  y norte  del  estado  de  Veracruz 
(figura  1),  hacia  el  centro  se  distribuye  en  la  mayoría 
de  los  paisajes,  en  altitudes  de  30  a 900  msnm.  Fiso- 
nómicamente  se  caracteriza  por  tener  componentes 
arbóreos  bajos,  generalmente  de  6-12  m y por  la  pér- 
dida del  follaje  durante  la  época  seca,  en  contraste 
con  la  época  lluviosa,  cuando  se  cubre  de  verde. 
Ocupa  una  superficie  de  22  843  ha  y se  localiza  en  los 
acantilados  de  los  paisajes,  con  pendiente  mayor  de 
60  %.  Está  mejor  representado  en  la  Sierra  de 
Manuel  Díaz  (Acosta,  1986),  en  los  alrededores  de 
Jalcomulco  (Castillo-Campos,  1995)  y en  la  cuenca 
media  alta  del  río  Actopan  (figura  5).  La  diferencia- 
ción de  esta  comunidad  vegetal  en  los  acantilados  se 
debe  principalmente  a las  especies  suculentas  que  tie- 
nen preferencia  por  esos  sitios  y se  vuelven  casi  pro- 
pios de  este  tipo  de  hábitats;  en  general  estas  especies 
son  Hechtla  sp.,  Pseudobombax  elllptlcum,  Tlllandsla 
grandls , Callisia Jragans  y Plumería  rubra  (Castillo- 
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Campos,  1991;  Castillo-Campos  y Medina,  2002; 
Cházaro,  1992;  Medina  y Castillo-Campos,  1993; 
Ortega,  1981).  Este  bosque  es  una  de  las  comunida- 
des vegetales  más  diversas  en  especies  primarias,  con 
un  promedio  de  32  por  1 000  m2,  además  de  ser  más 
tolerantes  a la  perturbación  y a los  cambios  ambien- 
tales; sin  embargo,  está  altamente  amenazado  por  el 
cambio  de  uso  del  suelo,  tanto  del  centro,  como  del 
norte  del  estado  de  Veracruz  y no  existen  áreas  natu- 
rales protegidas  donde  este  tipo  de  vegetación  esté 
representado. 


FIGURA  5.  Bosque  tropical  caducifolio  en  el  centro  del  estado 
de  Veracruz. 


Bosque  de  encino 

Los  bosques  de  encino  en  Veracruz,  se  dividen  den- 
tro de  dos  grupos  climáticos  principales:  los  templa- 
dos y los  de  zonas  cálidas  (Gómez-Pompa,  1978). 
Los  encinares  cálidos  presentan  gran  afinidad  climá- 
tica con  los  bosques  tropicales,  sin  embargo,  el  fac- 
tor edáfico  es  el  que  determina  el  brusco  cambio  en 
la  fisonomía  y la  composición  florística  que  se  pre- 
senta en  las  áreas  ecotónicas  de  estas  dos  comunida- 
des (Pennington  y Sarukhán,  1998). 


En  Veracruz  los  fragmentos  de  encino  ocupan 
una  superficie  de  20  100  ha;  los  tropicales  están 
caracterizados  por  presentar  un  estrato  arbóreo  de  6 
a 1 3 m,  un  estrato  arbustivo  de  1 a 5 m y un  estrato 
herbáceo  abundante  (figura  1).  Los  encinares  tem- 
plados generalmente  son  de  mayor  tamaño  y de  diá- 
metros considerablemente  mayores,  los  árboles 
dominantes  llegan  a alcanzar  hasta  40  m de  altura  y 
están  asociados  al  bosque  mesófilo  de  montaña, 
donde  las  especies  más  comunes  son  Quercus  lau- 
rinar,  Q.  germana  y Q.  xa lap  ensis. 

En  el  centro  del  estado,  el  encinar  tropical  junto 
con  el  palmar  de  Brahea  Buléis  comparten  un 
mismo  hábitat  en  los  paisajes  de  Jalcomulco  y Cha- 
varrillo,  donde  varía  su  distribución  altitudinal  de 
600  a 840  m.  Estas  dos  comunidades  además  del 
hábitat  comparten  los  elementos  florísticos,  es  decir, 
el  50  % de  las  especies  del  encinar  también  se 
encuentran  en  el  palmar.  El  epifitismo  en  el  bosque 
de  encino  está  bien  caracterizado  por  bromelias  y 
orquídeas  tales  como  Aeehmea  Israeteata,  Brassavola 
eueullata , Eneyelia  eoehleata , Laelia  aneeps , Tillanet- 
sia  lalbisiana , T.  concolor ; 77  ionantha , 77  sehieele- 
ana  y arbustos  epífitos  de  Juanulloa  mexicana  estos 
elementos  se  han  visto  fuertemente  afectados  por 
los  frecuentes  incendios  que  se  presentan  en  la  zona 
(Acosta,  2002;  Castillo-Campos,  1995;  Cházaro, 
1992;  Luna,  1997;  Martínez,  1988). 

A lo  largo  del  estado  de  Veracruz  éste  es  uno  de 
los  tipos  de  vegetación  que  ha  sido  fuertemente 
degradado,  desde  los  encinares  tropicales  hasta  los 
templados.  Prácticamente  no  existen  fragmentos  de 
encinares  en  buen  estado  de  conservación  y tam- 
poco existen  áreas  protegidas  que  los  incluyan.  Por 
lo  tanto  proteger  los  pocos  fragmentos  o remanen- 
tes de  encinares  que  quedan  debe  ser  prioritario. 

Bosque  de  pino 

Estos  bosques  de  clima  templado  son  el  tipo  más 
común  de  bosques  en  México.  En  Veracruz  son 
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relativamente  pobres  en  especies  y ocupan  una 
extensión  limitada  de  52  826  ha;  sin  embargo,  están 
presentes  casi  en  todos  los  tipos  climáticos  que  se 
encuentran  en  el  estado  (Gómez-Pompa,  1965).  Se 
distribuye  principalmente  en  la  zona  alta  y fría  del 
Cofre  de  Perote  y del  Pico  de  Orizaba,  desde  los 
3 000  hasta  los  4 000  m o más  de  altitud  en  los 
límites  con  la  zona  alpina  (figura  6).  Asimismo,  a 
medida  que  disminuye  la  altitud,  entre  los  2 000  y 
3 000  m,  se  encuentran  bosques  de  pino  mezclados 
con  bosques  de  encino,  formando  mosaicos  ecológi- 
cos, debido  principalmente  a gradientes  de  hume- 
dad locales  y tipos  de  suelo.  Estos  bosques  presentan 
distintos  grados  de  perturbación,  principalmente 
por  el  cambio  de  uso  del  suelo  y la  extracción  de 
especies  forestales.  A pesar  de  que  la  mayoría  de 
estos  bosques  están  representados  en  áreas  naturales 
protegidas,  la  extracción  permanente  de  madera  los 
hace  insustentables,  debido  a la  ausencia  o falta  de 
instrumentación  de  programas  de  manejo  que  ase- 
guren aprovechamientos  a largo  plazo  de  las  espe- 
cies más  cotizadas  en  el  mercado  nacional  e 
internacional. 

Es  importante  considerar  que  estos  bosques  tie- 
nen una  estrecha  relación  con  la  recarga  de  los  man- 
tos acuíferos  de  las  cabeceras  de  los  principales  ríos 
del  centro  de  Veracruz.  Se  tiene  documentado  que 


FIGURA  6.  Bosque  de  pino  en  las  faldas  del  Cofre  de  Perote. 


en  estos  bosques,  un  solo  árbol  es  capaz  de  retener 
hasta  cerca  de  59  litros  de  agua  por  hora  (Barradas, 
1983),  y enviarla  al  suelo  cuando  sus  hojas  entran 
en  contacto  con  la  neblina.  Esto  puede  dar  una  idea 
de  la  importancia  ecológica  que  los  bosques  de  pino 
tienen  para  mantener  la  recarga  de  los  acuíferos  de 
los  ríos  que  provienen  de  esas  montañas  y suminis- 
trar el  agua  que  es  indispensable  para  mantener  los 
asentamientos  humanos  que  se  han  establecido  en  el 
centro  de  Veracruz. 

Bosque  de  pino-encino 

La  similitud  de  las  exigencias  ecológicas  de  los  bos- 
ques de  pino  y de  los  bosques  de  encino  da  como 
resultado  que  los  dos  tipos  de  bosques  ocupen 
nichos  muy  similares  y que  a menudo  se  presenten 
en  forma  de  bosques  mixtos,  lo  cual  dificulta  su 
interpretación  y cartografía  precisa  (Rzedowski, 
1978).  Muchos  autores  optaron  por  fusionar  en 
sus  estudios  a los  bosques  de  Pinus  y los  de  Quer- 
cust n un  sólo  tipo  de  vegetación,  a pesar  de  las  sig- 
nificativas diferencias  fisonómicas  entre  unos  y 
otros. 

En  Veracruz  estas  comunidades  vegetales  tie- 
nen una  cobertura  de  26  253  ha,  el  equivalente  a la 
mitad  de  la  que  ocupa  el  bosque  de  pino  y casi  dos 
terceras  partes  de  lo  correspondiente  a los  bosques 
de  encino.  Se  encuentran  distribuidas  principal- 
mente en  el  Cofre  de  Perote  y en  el  Pico  de  Ori- 
zaba. Las  necesidades  climáticas  de  esta 
comunidad  la  restringen  principalmente  a las 
zonas  de  alta  montaña,  por  arriba  de  los  1 200 
msnm,  aunque  es  posible  encontrarlos  por  debajo 
de  esa  altitud.  Fisonómicamente  es  un  bosque 
abierto  cuya  altura  varía  desde  los  8 hasta  los  25  m 
o más  y se  presenta  sobre  cerros  de  poca  pendiente, 
o bien  en  cañadas  húmedas.  La  estructura  frecuen- 
temente revela  la  existencia  de  un  estrato  superior 
dominado  por  pinos  y un  estrato  más  bajo  domi- 
nado por  encinos. 
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Matorral  xerófilo 

El  matorral  xerófilo  es  quizá  uno  de  los  tipos  de 
vegetación  menos  afectados  por  las  actividades  del 
hombre,  consecuencia  lógica  de  las  condiciones 
climáticas  imperantes  que,  por  lo  general,  no  son 
favorables  para  el  desarrollo  de  la  agricultura  y de 
una  ganadería  intensiva;  el  aprovechamiento  de  las 
plantas  silvestres  también  es  limitado  (Rzedowski, 
1978).  No  obstante,  en  Veracruz  este  tipo  de  vege- 
tación se  ocupa  para  el  pastoreo  de  ganado  caprino 
y es  difícil  precisar  su  estado  de  conservación,  si  se 
considera  la  carencia  de  información  que  permita 
evaluar  el  efecto  del  ramoneo  por  las  cabras  en  los 
distintos  elementos  de  esta  comunidad  vegetal.  El 
matorral  xerófilo  ha  sido  poco  estudiado  en  Vera- 
cruz;  en  las  exploraciones  más  recientes  se  han 
publicado  nuevos  registros  de  especies  (Castillo- 
Campos  et  al,  1998;  Escamilla-Báez  y Castillo- 
Campos,  2000;  Mejía-Saulés  et  al , 2002).  El 
estrato  herbáceo  es  bastante  rico  en  especies  y pro- 
bablemente se  deba  al  ramoneo  constante  del 
ganado  caprino;  florísticamente  desconocemos  su 
estructura  arbórea,  arbustiva  y herbácea.  A pesar 
de  que  por  su  fisonomía  constituye  paisajes  de 
inigualable  belleza  escénica  (figura  7)  tampoco  se 
encuentran  protegidos,  y su  mejor  defensa  es  que 


FIGURA  7.  Matorral  xerófilo  en  la  zona  árida  veracruzana. 


se  desarrollan  en  ambientes  poco  aptos  para  las 
actividades  agropecuarias.  Están  constituidos  prin- 
cipalmente por  sustratos  rocosos  tanto  calizos 
como  volcánicos. 

Este  tipo  de  vegetación  se  localiza  en  el  sota- 
vento del  Cofre  de  Perote,  en  los  límites  con  el 
estado  de  Puebla,  donde  ocupa  una  superñcie  apro- 
ximada de  9 391  hectáreas. 

Bosque  de  galería  o vegetación  ribereña 

En  las  zonas  tropicales  el  factor  ambiental  más  deci- 
sivo es  la  temporada  de  sequía  y aunque  fuese  de 
consideración,  siempre  existen  lugares  más  húme- 
dos que  crean  condiciones  microclimáticas  variadas; 
por  ejemplo,  las  orillas  de  los  ríos,  riachuelos,  panta- 
nos, entre  otros,  que  permiten  la  existencia  de  cier- 
tas especies  exigentes  de  humedad  (Gómez-Pompa, 
1971).  A las  comunidades  vegetales  que  se  desarro- 
llan a lo  largo  de  las  corrientes  de  agua  más  o menos 
permanentes  se  le  conoce  como  bosque  de  galería 
(Rzedowski,  1978),  siendo  notorios  los  paisajes  que 
conforman  los  principales  ríos  en  el  estado  (figura 
8),  como  el  de  La  Antigua,  Actopan,  Coatzacoalcos, 
Cazones,  Pánuco  y Papaloapan.  En  estos  hábitats  se 
presenta  una  alta  diversidad  vegetal  donde  se 
encuentra  un  estrato  arbóreo  esparcido  de  seis  a 40 
m,  un  estrato  arbustivo  cerrado  de  1 a 5 m y un 
estrato  herbáceo  abundante.  Esta  comunidad  vege- 
tal ocupa  una  superficie  aproximada  de  1 285  ha,  y 
difiere  de  las  demás  comunidades  vegetales  por  loca- 
lizarse en  el  margen  de  ríos,  en  áreas  planas  o con 
pendientes  suaves  de  1 a 25  %.  Desde  el  punto  de 
vista  fisonómico-estructural,  se  trata  de  un  conjunto 
muy  heterogéneo,  comprende  árboles  de  hoja 
perenne,  decidua  o parcialmente  decidua  (Rze- 
dowski, 1978). 

Es  necesario  considerar  que  en  Veracruz  la  vege- 
tación ribereña  ha  sido  muy  poco  estudiada;  sin 
embargo,  es  muy  importante  entender  su  estructura 
florística  si  se  considera  la  función  ecológica  que 
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desempeña,  además  de  evitar  el  desbordamiento  de 
los  ríos,  en  cuyos  valles  se  han  establecido  asenta- 
mientos humanos  y áreas  de  cultivo.  Asimismo,  las 
zonas  ribereñas  facilitan  el  movimiento  de  plantas 
exóticas  a través  del  paisaje,  lo  cual  depende  de  la 
distancia  de  los  centros  de  población  establecidos  en 
las  zonas  más  altas  de  la  rivera  del  río  (DeFerrari  y 
Naiman,  1994). 


FIGURA  8.  Bosque  de  galería  o vegetación  riparia  en  el  río  La 
Antigua  o de  Los  Pescados,  en  Jalcomulco,  Veracruz. 


Manglar 

Se  encuentra  localizado  a lo  largo  de  la  línea  de 
costa  del  Golfo  de  México,  en  la  desembocadura  de 
los  principales  ríos  como  el  Coatzacoalcos  y el  Papa- 
loapan;  también  rodea  cuerpos  de  agua  lagunares 
como  la  laguna  del  Ostión  (ñgura  9),  laguna  de  La 
Mancha  y la  laguna  de  Tamiahua  entre  otras.  Esta 
comunidad  vegetal  ocupa  una  superñcie  de  43  021 
ha  en  el  estado  y en  los  últimos  años  ha  sido  muy 
afectada  por  la  ampliación  de  la  frontera  agropecua- 
ria y los  asentamientos  humanos,  lo  que  ha  provo- 
cado una  importante  disminución  de  su  superñcie. 
Generalmente  está  rodeada  por  pastizales  dedicados 
al  pastoreo  de  ganado  vacuno. 


FIGURA  9.  Manglar  en  la  Laguna  del  Ostión,  al  norte  de 
Coatzacoalcos,  Veracruz. 

Vegetación  de  dunas  costeras 

Debido  a las  características  de  su  estructura  y fiso- 
nomía, no  es  posible  ubicarla  en  la  clasificación  de 
los  tipos  de  vegetación  de  México.  Por  ello  se  ha 
designado  con  el  nombre  de  vegetación  de  dunas 
costeras  a la  comunidad  vegetal  que  se  está  de- 
sarrollando en  las  hondonadas  de  estos  hábitats 
(Castillo-Campos  y Medina,  2002).  Esta  comuni- 
dad vegetal  es  muy  compleja  ya  que  el  estableci- 
miento de  la  flora  depende  de  varios  factores 
físicos  como  la  temperatura,  la  presencia  de  mate- 
ria orgánica  y el  manto  freático  (Moreno-Casasola 
et  al,  1982).  La  vegetación  de  dunas  costeras  está 
representada  por  un  estrato  arbustivo  y un  arbóreo 
de  3 a 10  m de  altura  (figura  10).  Se  localiza  sobre 
las  dunas  móviles,  semimóviles  y estabilizadas  y 
ocupa  una  superficie  de  18  167  ha.  Esta  comuni- 
dad vegetal  está  siendo  desplazada  por  los  desarro- 
llos turísticos  en  las  costas  de  Veracruz.  Debido  a 
su  escaso  conocimiento  florístico  y a la  presencia 
de  especies  endémicas,  es  importante  localizar  las 
áreas  mejor  desarrolladas  a lo  largo  de  la  costa  del 
Golfo  de  México  y buscar  alternativas  para  su  pro- 
tección. 
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FIGURA  10.  Vegetación  de  dunas  costeras  en  la  Reserva  Natu- 
ral de  La  Mancha,  Veracruz. 


FIGURA  12.  Popal-Tular  en  la  Reserva  Natural  de  La  Mancha, 
Veracruz. 


Pastizales  cultivados 

Los  pastizales  introducidos  son  los  que  predominan  en 
la  mayor  parte  del  estado  de  Veracruz  (figura  1),  ocu- 
pan la  mayor  superficie  de  su  territorio  (3  234  999  ha) 
y sobresalen  de  las  comunidades  vegetales  originales. 
Están  asociados  generalmente  con  árboles  aislados  y 
cercas  vivas  con  diversas  especies  arbóreas  (figura  11). 

Generalmente  los  pastizales  tropicales,  a lo  largo 
del  estado,  presentan  árboles  aislados  asociados  que 
son  representantes  o relictos  de  la  vegetación  origi- 
nal; entre  estas  especies  destacan  las  de  Ficus  s pp., 
Fabebuia  rosea , Spondias  mombin , Quercus  o leo  ides, 
Sabal mexicana,  Attalea  butyracea,  entre  otras. 


Popal-Tular 

El  Popal-Tular  se  encuentra  distribuido  en  los  cuer- 
pos de  agua  dulce  costeros  y del  interior  del  estado 
(figura  12),  disponen  de  una  superficie  de  aproxi- 
madamente 126  299  ha.  Generalmente,  estas 
comunidades  vegetales  reciben  los  nombres  de 
acuerdo  con  el  género  dominante,  como  el  popal  de 
Tbalia geniculada  y los  tulares  de  Fypha  dominguen- 
sis.  La  fisonomía  de  estas  comunidades  vegetales, 
varían  localmente  dependiendo  de  la  dominancia 
de  las  especies  (Gómez-Pompa,  1978). 

También  se  encuentran  asociadas  diversas  espe- 
cies, desde  las  flotantes  o las  arraigadas  al  fondo, 
hasta  las  arbóreas  que  rodean  el  cuerpo  de  agua. 


FIGURA  1 1 . Pastizales  cultivados  en  los  alrededores  de  Xalapa, 
Veracruz. 


Vegetación  secundaria 

La  vegetación  secundaria,  también  llamada  acahual, 
está  caracterizada  por  especies  conocidas  como 
nómadas,  que  forman  un  grupo  muy  característico 
y bastante  bien  definido.  Generalmente  son  especies 
de  vida  corta,  menos  de  un  año  a unos  cuantos 
años,  aunque  algunas  especies  pueden  llegar  a vivir 
muchos  años  y alcanzar  alturas  considerables.  Sin 
embargo,  todas  ellas,  en  teoría,  son  remplazadas  con 
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el  tiempo  por  las  especies  residentes  o primarias 
(Gómez-Pompa,  1971). 

La  ampliación  de  la  frontera  agrícola  y las  prácti- 
cas de  manejo  para  la  producción  de  cultivos  agríco- 
las, ha  incrementado  sustancialmente  la  superficie 
de  las  comunidades  vegetales  secundarias  que  ocu- 
pan una  superficie  de  798  519  ha  en  el  estado. 
Entre  las  familias  más  diversas,  que  caracterizan  a las 
comunidades  secundarias  están  las  leguminosas, 
compuestas,  gramíneas,  euforbiáceas  y convolvulá- 
ceas. Los  acahuales  pueden  encontrarse  en  diferen- 
tes etapas  de  sucesión,  de  uno  a cinco  años  hasta 
más  de  1 5 años  en  los  diferentes  tipos  de  vegetación 
y tienen  una  composición  y estructura  que  difiere 
de  acuerdo  a su  edad. 

Los  acahuales  recientes  carecen  de  estrato  arbó- 
reo, presentan  uno  arbustivo  abierto  entre  los  50  cm 
y 1 m de  altura,  y un  estrato  herbáceo  abundante. 
Los  cambios  que  indican  la  madurez  en  los  acahua- 
les, de  recientes  a viejos,  se  pueden  ver  en  la  estrati- 
ficación de  la  vegetación,  formación  e incremento 
de  materia  orgánica,  y en  la  exclusión  de  las  especies 
anuales. 

Conclusiones 

Las  variadas  características  fisiográficas  y climáticas 
del  estado  se  reflejan  en  los  19  tipos  distintos  de 
comunidades  vegetales  presentes,  con  una  riqueza 
florística  alta,  con  7 855  especies  registradas,  pero 
cuyo  inventario  dista  mucho  de  estar  completo,  ya 
que  la  riqueza  total  de  nuestro  país  se  calcula  entre 
25  000  a 30  000  especies  (Dirzo  y Gómez,  1996). 
No  obstante,  el  disturbio  de  la  vegetación  prístina 
ha  mermado  su  superficie  original  en  más  del  85  % 
y amenaza  la  riqueza,  composición  y estructura  de 
las  comunidades  vegetales  remanentes,  el  estudio  de 
comunidades  poco  conocidas  deberá  proveer  infor- 
mación que  permita  su  conservación  en  el  largo 
plazo. 
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Carlos  H.  Ávila  Bello 


Para  conocer  el  origen  de  los  bosques  de  oyameles 
{Abies)  debemos  recurrir  a la  historia  geológica:  perte- 
necen a la  familia  Pinaceae,  que  tuvo  su  origen 
durante  el  periodo  Jurásico  de  la  era  Mesozoica  en  el 
Hemisferio  Norte.  México  tiene  nueve  especies  dife- 
rentes del  género  Abies , conocidos  comúnmente 
como  oyameles,  abetos  o romerillos,  siete  de  ellas  son 
endémicas.  En  Veracruz  se  encuentran  dos  especies  de 
oyamel,  Abies  religiosa  y A.  hickelii,  ésta  última  en  peli- 
gro de  extinción  (Semarnat,  2002),  y con  distribución 
restringida  y disyunta,  es  decir,  separada. 

Distribución 

La  distribución  actual  de  A.  hickelii  bien  puede 
deberse  al  descenso  de  la  temperatura  durante  el 
Mioceno  Medio,  cuyo  registro  de  polen  de  Picea  y 
Abies  en  la  formación  pliocénica  de  Paraje  Solo, 
cerca  de  Coatzacoalcos,  Veracruz,  refuerza  la  idea  de 
que  durante  este  periodo  la  temperatura  y las  ecoto- 
nías  descendieron  (Graham,  1998).  De  acuerdo  con 


este  último  autor,  durante  el  Terciario,  la  tierra 
firme  se  extendía  desde  el  sureste  de  México  hasta 
Norteamérica,  lo  que  facilitó  que  especies  de  clima 
templado  o frío  como  Abies , Picea , Pinas,  Ilex, 
Alnas,  Quercus,  Liquidambar  y Ulmus,  entre  otras, 
pudieran  sobrevivir  al  enfriarse  el  clima. 

Los  bosques  de  Abies  del  estado  de  Veracruz  se 
encuentran  en  el  Cofre  de  Perote  (Narave,  1985; 
Sánchez-Velásquez  et al.,  1991),  el  Pico  de  Orizaba, 
la  sierra  de  Acultzingo  (Ávila-Bello  et  al.,  1994; 
Ávila-Bello  y López-Mata,  2001)  y pequeños  man- 
chones en  Huayacocotla  (Domínguez,  1986),  entre 
los  2 400  a 3 600  msnm;  en  las  tres  primeras  áreas 
se  encuentran  de  manera  simpátrica,  es  decir,  com- 
parten la  misma  área,  Abies  hickelii  y A.  religiosa,  en 
el  último,  Abies  vejari  forma  parte  de  bosques  domi- 
nados por  Pinas  pseudostrobus  y Pseudotsuga  menzie- 
sii  (Domínguez,  1986).  Como  se  mencionó 
anteriormente,  la  distribución  de  A.  hickelii  está  res- 
tringida a los  estados  de  Chiapas,  Veracruz  y 
Oaxaca;  Farjon  (1990),  menciona  su  presencia  en 
Guerrero,  pero  los  estudios  genéticos  de  Eguiarte  y 
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FIGURA  1.  La  fisiografía  donde  se  localizan  los  bosques  de 
oyamel  es  muy  accidentada,  lo  que  ha  contribuido  a su  conser- 
vación (Foto:  Carlos  Ávila). 

Furnier  (1997)  y de  Ávila-Bello  y López-Mata 
(2001),  confirmaron  que  sólo  se  encuentra  en  los 
tres  primeros  estados. 

Geología  y fisiografía 

El  Pico  de  Orizaba  y el  Cofre  de  Perote  forman 
parte  del  eje  neovolcánico  y convergen  con  la  Sierra 
Madre  Oriental;  las  formaciones  geológicas  de 
ambas  áreas  datan  del  Cretácico  hasta  el  Cuaterna- 
rio, son  volcanes  estratificados  de  andesitas  de  anfí- 
bola  con  augita,  obsidiana  negra  y basalto  (Johnson, 
1970;  Yarza,  1992).  Los  lugares  donde  actualmente 
vegetan  los  bosques  de  Abies  de  Veracruz  son  nor- 
malmente muy  accidentados,  en  el  Pico  de  Orizaba 
y Acultzingo,  por  ejemplo,  las  pendientes  donde  se 
encuentran  varían  entre  46  a 75°;  en  Perote  las  pen- 
dientes fluctúan  entre  20  a 65°  (figura  1).  En  los 
tres  casos,  la  existencia  de  estos  bosques  se  ha  confi- 
nado a esos  lugares  debido  a cambios  en  el  uso  del 
suelo,  especialmente  para  establecer  cultivos  de 
papa  y haba.  En  el  estado,  los  bosques  de  oyamel  se 
distribuyen  normalmente  en  exposiciones  N,  NE  y 
NO,  aunque  se  pueden  observar  en  exposiciones  SE 
y SO  en  la  sierra  de  Acultzingo  y Perote. 


Clima 

El  clima  de  estos  bosques  varía  de  templado  subhú- 
medo a semifrío,  con  régimen  de  lluvias  de  verano, 
este  último  es  fresco,  largo  e isotermal,  con  varia- 
ción anual  de  la  temperatura  tipo  Ganges  (García, 
1970;  García,  1988;  Soto,  com.  pers.).  La  precipita- 
ción total  es  de  1 698  mm  anuales.  La  temperatura 
media  es  de  9.3  °C  y los  extremos  van  de  17  °C  en 
mayo  a 1.3  °C  en  febrero.  Se  registran  en  promedio 
238  días  nublados  y 146  con  neblina  durante  el 
año.  En  la  figura  2 pueden  observarse  las  caracterís- 
ticas generales  del  clima  donde  se  encuentran  los 
bosques  de  Abies  de  Veracruz,  se  observa  claramente 
que  a lo  largo  del  año  no  existe  déficit  de  humedad, 
marzo  es  el  mes  más  seco  y se  presenta  una  pequeña 
canícula  en  agosto;  septiembre  es  el  mes  más 
húmedo. 

Lo  anterior  está  ligado  seguramente  a fenómenos 
climáticos  como  los  nortes,  éstos  tienen  un  efecto 
importante  en  la  distribución  de  Abies  hickelii  en 
Veracruz,  ya  que  crean  condiciones  de  mayor  hume- 
dad; la  temperatura  baja  a menos  de  10  °C,  especial- 
mente entre  los  meses  de  noviembre  a marzo;  la  lluvia 
parece  ser  un  factor  fundamental,  ya  que  normal- 
mente en  los  bosques  de  A.  religiosa  llueve  entre 
1 082  a 1 286  mm  anuales  (Madrigal-Sánchez,  1967; 
Álvarez  del  C.,  1987),  mientras  que  en  los  bosques  de 
A.  hickelii  esta  cantidad  se  encuentra  cerca  de  los 
1 700  mm.  Del  mismo  modo,  la  temperatura  media 
fluctúa  de  manera  importante,  en  los  bosques  de  A. 
religiosa  va  de  los  10.3  a los  13  °C,  mientras  que  en 
los  de  A.  hickelii  es  de  9.4  °C.  La  máxima  extrema  en 
los  bosques  de  A.  religiosa  puede  llegar  a 30  °C,  mien- 
tras que  en  los  de  A.  hickelii  es  de  27  °C;  la  mínima 
extrema  que  encontró  Madrigal-Sánchez  (1967)  fue 
de  -1 1 °C,  en  el  caso  de  los  bosques  de  A.  hickelii  es 
de  1.5  °C.  La  diferencia  entre  días  nublados  en  uno  y 
otro  tipo  de  bosque  también  es  considerable,  ya  que 
mientras  en  los  de  A.  religiosa  se  presentan  200  días, 
en  los  de  A.  hickelii  son  38  días  más;  los  días  con 
neblinas  contabilizan  146  en  total  en  los  bosques  de 
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FIGURA  2.  El  diagrama  ombro  térmico  de  la  zona  de  Tembladeras,  en  el  Cofre  de  Pero  te,  muestra  las  características  climáticas  generales  de 
los  lugares  ocupados  por  bosques  de  oyamel  en  Veracruz,  puede  observarse  la  presencia  permanente  de  humedad  a lo  largo  del  año;  la  línea 
azul  representa  la  precipitación,  la  negra  la  temperatura  (Elaborado  por:  Carlos  Ávila). 


oyamel  de  Veracruz,  mientras  que  en  los  de  A.  reli- 
giosa son  sólo  55.  De  acuerdo  con  lo  anterior,  se 
puede  concluir  que  estas  condiciones  son  las  que  han 
propiciado  la  existencia  de  los  bosques  de  A.  hickelii 
en  Veracruz,  adicionalmente,  estas  características  per- 
miten que  los  bosques  de  Abies , a diferencia  de  otros 
localizados  a mayor  latitud,  prácticamente  no  inte- 
rrumpan su  crecimiento  y desarrollo  (Rzedowski, 
1978).  Es  importante  señalar,  sin  embargo,  que 
debido  al  calentamiento  global  y el  efecto  de  éste 
sobre  el  clima,  el  glaciar  del  río  Jamapa  puede  desapa- 
recer en  unos  20  años  (Palacios  y Vázquez,  1996). 

Suelos 

Los  suelos  en  donde  se  desarrollan  los  bosques  de 
oyamel  del  estado  son  andosoles,  de  origen  volcá- 
nico. En  el  Pico  de  Orizaba  presentan  textura  miga- 


josa,  con  tres  horizontes;  su  contenido  de  materia 
orgánica  varía  entre  0.1 1 a 0.72  %;  el  valor  máximo 
de  la  relación  C/N  es  de  16.81  en  el  horizonte  I (los 
primeros  20  cm  de  profundidad);  el  pH  es  ligera- 
mente ácido,  entre  4.8  y 6.7,  levemente  más  ácido 
que  aquellos  ocupados  por  A.  religiosa  (Madrigal- 
Sánchez,  1967).  A pesar  de  ser  muy  fértiles,  estos 
suelos  son  muy  susceptibles  a la  erosión. 

Estructura 

El  bosque  de  oyamel  presenta  cuatro  estratos,  el  her- 
báceo, arbustivo,  arbóreo  inferior  y arbóreo  superior 
(figura  3) . En  su  área  de  distribución  forma  tres  aso- 
ciaciones vegetales  a lo  largo  del  gradiente  altitudinal 
que  cubre,  entre  los  2 700  a los  2 900  msnm,  con 
Pinus  ayacahuite,  P.  patula , Alnus  jorullensis  y varias 
especies  de  encinos  como  Quercus  laurina , Q.  crassi- 
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folia,  Q.  dysophylla,  Q.  glabrescens ; Q.  greggiiy  Q.  aff. 
tristis,  Salix  oxylepis  y ocasionalmente  S.  paradoxa.  De 
acuerdo  con  Ávila-Bello  y López-Mata  (2001),  en 
esta  fisonomía^.  hickeliiy  P ayacahuite  representan 
en  conjunto  el  59  % del  valor  de  importancia  (v.  i.) 
de  la  comunidad  y presentan,  asimismo,  los  mayores 
valores  de  área  basal,  junto  con  P.  patula  y Alnus 
jorullensis-,  hacia  los  2 900  a 3 200  msnm  el  bosque 
está  conformado  por  A.  hickelii ',  A.  religiosa , P.  pseu- 
dostrobus; P.  ayacahuite ; S.  oxylepis ; P.  patula  y,  espo- 
rádicamente, Samhucus  mexicana , zona  dominada 
por  las  dos  especies  de  oyamel,  ya  que  representan  en 
conjunto  el  60  % del  v.  i.  en  la  comunidad. 


Por  otro  lado,  A.  religiosa , P.  pseudostrobus , P. 
patula  y S.  oxylepis  presentan  los  mayores  valores  de 
área  basal;  de  los  3 200  a 3 600  m de  altitud  el  bosque 
está  conformado  por  A.  hickelii,  P.  pseudostrobus , 
Arbutus  xalap ensis,  Alnus  firmifblia  y Quercus  sp. 

Las  dos  primeras  junto  con  la  última  representan 
el  70  % del  v.  i.  en  la  comunidad,  en  esta  fisonomía 
las  especies  con  mayor  área  basal  fueron  Quercus 
spp.,  A.  religiosa  y Arbutus  xalapensis.  La  altura 
máxima  registrada  para  este  tipo  de  árboles  fue  de 
50  m,  la  ausencia  de  árboles  de  este  tipo  en  otras 
áreas  de  la  zona  de  distribución  de  la  especie  se  debe 
seguramente  a su  extracción.  De  acuerdo  con  el 


FIGURA  3.  La  estructura  y composición  florística  general  del  bosque  de  oyamel  está  representada  por  Ah:  Abies  hickelii-,  Ar:  Abies  reli- 
giosa-, Af:  Alnus  firmifolia-,  Aj:  Alnus  jorullensis-,  Ax:  Arbutus  xalapensis-,  Be:  Baccharis  confería-,  Lg:  Litsea  glaucescens-,  Pa:  Pinus  ayaca- 
huite-, Ppa:  Pinus  patula-,  Pps:  Pinus  pseudostrobus-,  Qu:  Quercus  spp.;  Rt:  Rubus  trilobus-,  Se:  Senecio-,  Se:  Senecio  callosus-,  So:  Salix 
oxylepis  (Modificado  de  Ávila-Bello  y López-Mata,  2001). 
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índice  de  McNaugthon,1  las  especies  que  dominan 
este  tipo  de  comunidades  son  A.  hickelii-P.  pseudos- 
trolus  y A.  hickelii-P.  ayacahuite , ya  que  presentan 
altos  valores  de  asociación  (Ávila-Bello  y López- 
Mata,  2001). 

Algunos  datos  que  pueden  resultar  de  importan- 
cia para  el  manejo  de  estos  bosques  son  los  que  se 
obtuvieron  en  los  estudios  de  Sánchez-Velásquez  et 
al.  (1991)  y Ávila-Bello  et  al.  (1994).  En  ellos  se 
indica  que  Alies  religiosa  y A.  hiekelii  responden  de 
mejor  manera  a algunas  variables  ambientales  entre 
las  que  se  encuentran  la  altitud,  la  temperatura 
máxima  absoluta,  el  contenido  de  nitrógeno  del  pri- 
mero y segundo  horizontes,  la  profundidad  del  pri- 
mero y segundo  horizontes  del  suelo,  así  como  el 
pH  del  primer  horizonte  y la  pendiente. 

Composición  florística 

Por  otra  parte,  las  condiciones  de  alta  humedad, 
alto  contenido  de  materia  orgánica  en  los  suelos,  así 
como  poca  insolación  y apertura  de  claros  en  algu- 
nas áreas,  han  favorecido  la  presencia  de  un  soto- 
bosque  rico  y diversificado.  En  los  bosques  de 
oyamel  del  estado  se  encuentra  un  total  de  126 
especies  diferentes  pertenecientes  a 40  familias  (cua- 
dro 1)  (Narave,  1985;  Domínguez,  1986;  Ávila- 
Bello  et  al,  1994;  Vázquez,  s/f),  las  familias  mejor 
representadas  son:  Asteraceae,  Rosaceae,  Pinaceae, 
Fagaceae  y Ericaceae.  Todas  las  áreas  donde  se  dis- 
tribuye este  tipo  de  bosques  comparten  práctica- 
mente todos  los  elementos  arbóreos  mencionados, 
con  excepción  de  Pinus patula  que  no  se  observó  en 
las  cumbres  de  Acultzingo. 

En  este  sentido,  las  comunidades  de  Alies  son 
aparentemente  muy  homogéneas,  varios  de  los  ele- 


mentos que  se  observan  en  toda  el  área  de  distribu- 
ción del  bosque  de  oyamel  de  Veracruz,  se  encuen- 
tren también  en  los  bosques  de  A.  guatemalensis 
como  Rulus  trilolus , Senecio  callosas,  Fuehsia 
mierophylla , Castilleja , Salvia  y Pinus  ayacahuite 
(Islebe  et  al,  1995).  Del  mismo  modo,  llama  la 
atención  que,  a pesar  de  que  el  Pico  de  Orizaba  se 
considera  una  zona  más  o menos  conocida  y explo- 
rada, hace  algunos  años  se  encontró  una  nueva  espe- 
cie para  la  región,  Oritrophium  orizalense  Nesom, 
cuya  distribución  más  norteña  se  encontraba  en 
Venezuela  (Nesom,  1992). 

Estado  de  conservación 

Es  importante  destacar  que  A.  hiekelii  está  catalo- 
gada en  la  Norma  Ecológica  Mexicana  059  como  en 
peligro  de  extinción  (Semarnat,  2002).  Los  bosques 
que  forman  estas  especies  son  de  gran  importancia 
ecológica,  ya  que  protegen  las  cuencas  de  lo  ríos 
Jamapa,  Blanco,  Jalcomulco,  La  Antigua,  Actopan  y 
Bobos,  con  ello  se  asegura  el  abastecimiento  de  agua 
a diferentes  ciudades  del  centro  del  estado  como 
Córdoba,  Fortín,  Jalapa,  Orizaba  y Perote;  además, 
evitan  la  pérdida  de  suelo  por  erosión,  aseguran  la 
inñltración  del  agua,  contribuyen  a la  preservación 
de  los  ciclos  biogeoquímicos,  a disminuir  el  calenta- 
miento global,  evitan  el  asolvamiento  de  ríos,  pre- 
sas, lagos  y son  áreas  de  majestuosa  belleza  escénica 
(ñguras  4,  5 y 6).  Sin  embargo,  estas  comunidades 
se  encuentran  sometidas  a fuerte  presión  antropó- 
gena,  ya  que  de  ellos  se  extraen  madera  para  diferen- 
tes propósitos;  además  son  usados  como  áreas  de 
apacentamiento  para  hatos  mixtos  de  ganado  ovino, 
caprino  y bovino,  así  como  para  la  extracción  de 
plantas  alimenticias,  ornamentales,  medicinales  y 


1 El  índice  de  MacNaugthon  se  expresa  en  porcentaje  y refleja  la  dominancia  ejercida  en  la  comunidad  por  las  dos  especies  más 
comunes,  guarda  una  relación  inversamente  proporcional  con  la  diversidad  de  la  comunidad,  pero  también  con  su  posición  en  el  gra- 
diente (Krebs,  1985). 
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ocasionalmente  la  cacería  (Ávila-Bello,  1996;  Jarvis 
et  al,  2004).  Estos  bosques  cubren  un  área  aproxi- 
mada de  1 507  hectáreas,  362  en  el  Pico  de  Orizaba 
(Ávila-Bello  y López-Mata,  2001)  y 1 145  en  el 
Cofre  de  Pero  te  (Sánchez-Velásquez  et  al,  1991), 
faltan  por  cuantificar  aquellos  rodales  localizados  en 
la  sierra  de  Acultzingo  y los  correspondientes  a 
Huayacocotla. 


FIGURA  4.  Los  bosques  de  oyamel  poseen  gran  belleza  escé- 
nica, en  la  imagen  una  sección  del  río  Jamapa  mostrando  la 
mezcla  de  Abies  hickelii  (oyamel  blanco)  y Pinus  ayacahuite 
(ayacahuite)  (Foto:  Carlos  Ávila). 


FIGURA  5.  Interior  del  bosque  de  oyamel  en  el  Parque  Nacio- 
nal Pico  de  Orizaba,  las  neblinas  constantes  y la  vista  pueden 
invitar  a la  meditación  (Foto:  Carlos  Avila). 


d yV  -«.C; 


FIGURA  6.  Algunos  de  los  paisajes  de  estos  bosques  pueden 
confundirse  con  europeos  (Foto:  Carlos  Ávila). 
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CUADRO  1 . Lista  florística  por  familia  y especie  de  los  diferentes  bosques 
presencia  de  las  especies  en  cada  región. 

LOS  BOSQUES  DE  OYAMEL  (ABJES) 
de  oyamel  localizados  en  Veracruz.  El  asterisco  indica  la 

FAMILIA 

ESPECIE 

PICO  DE 

COFRE  HUAYACOCOTLA 

O RIZABA  Y 

DE 

ACULTZINGO 

PEROTE 

Adiantaceae 

Adiantum  sp. 

* 

Apiaceae 

Arracada  atropurpúrea  (Lehm.)  Benth.  & Hook.  f.  ex  Hemsl. 

* 

Eryngium  columnare  Hemsl. 

* 

Eryngium  monocephalum  Cav. 

* 

Eryngium  proteaeflorum  F.  Delaroche 

* 

Asteraceae 

Archibaccharis  sp. 

* 

Baccharis  confería  Kunth 

* 

* * 

Bidens  triplinervia  Kunth 

* 

* 

Calca  integrifolia  (DC)  Hemsl. 

* 

Cirsium  sp. 

* 

Cosmos  bipinnatus  Cav. 

* 

Dahlia  coccínea  Cav. 

* 

Dahlia  merckii  Lehm. 

* 

Eupatorium  glabratum  Kunth 

* 

Eupatorium  mairetianum  DC. 

* 

Eupatorium  pazcuarense  Kunth 

* 

Eupatorium  petiolare  Moc.  & Sessé  ex  DC. 

* 

Eupatorium  sp. 

* 

* 

Gnaphalium  salicifolium  (Bertol.)  Sch.  Bip. 

* 

Oritrophium  orizabense  G.L.  Nesom 

* 

Oxylobus  arbutifolius  (Kunth)  A.  Gray 

* 

Senecio  angulifolius  DC. 

* 

Senecio  barba-johannis  DC. 

* 

* 

Senecio  callosas  Sch.  Bip. 

* 

Senecio  cinerarioides  Kunth 

* 

Senecio petasitis  (Sims)  DC. 

* 

Senecio  platanifolius  Benth. 

* 

* 

Senecio  salignus  DC. 

* 

* 

Senecio  toluccanus  DC. 

* 

Sigesbeckia  jorullensis  Kunth 

* 

Stevia  glandulosa  Hook.  & Arn. 

* 

Stevia  sp. 

* 

Tagetes  sp. 

* 

Betulaceae 

Alnus  firmifo lia  Fernald 

* 

Alnus  jorullensis  Kunth 

* 

* 

Berberidaceae 

Berberís  quinquefolia  (Standl.)  Marroq.  & Laferriére 

* 

Boraginaceae 

Hackelia  mexicana  (Schltdl.  & Cham.)  I.M.  Johnst. 

* 

Lithospermum  dichotomum  Ruiz  & Pav. 

* 

Macromeria pringlei  Greenm. 

* 

Caprifoliaceae 

Sambucus  mexicana  C.  Presl  & ex  DC. 

* 

Symphoricarpus  microphyllus  Kunth 

* 
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continúa 

FAMILIA 

ESPECIE 

PICO  DE 

COFRE 

HUAYACOCOTLA 

O RIZABA  Y 

DE 

ACULTZINGO 

PEROTE 

Caryophyllaceae 

Arenaria  reptans  Hemsl. 

* 

Cerastium  aff.  bracbypodum  (Engelm.  ex  A.  Gray)  B.L.  Rob. 

* 

Silene  aff.  laciniata  Cav. 

* 

Cucurbitaceae 

Cucúrbita  sp. 

* 

Microsechium  helleri  (Peyr.)  Cogn. 

* 

Cupressaceae 

Cupressus  lindleyi  Klotzsch  ex  Endl. 

* 

Ericaceae 

Arbutus  glandulosa  M.  Martens  & Galeotti 

* 

Arbutus  xalapensis  Kunth 

* 

* 

* 

Arctostaphylos  discolor  (Hook.)  DC. 

* 

Arctostaphylos  pungens  Kunth 

* 

* 

Gaultheria  lancifolia  Small 

* 

Pernettya  ciliata  (Schltdl.  & Cham.)  Small 

* 

Fabaceae 

Lupinus  mexicanus  Cerv.  ex  Lag. 

* 

Trifolium  spicatum  Sibth.  & Sm. 

* 

Fagaceae 

Quercus  aff.  crassifolia  Humb.  & Bonpl. 

* 

Quercus  aff.  tristis  Liebm. 

* 

Quercus  crassifolia  Humb.  & Bonpl. 

* 

Quercus  dysophylla  Benth. 

* 

Quercus  glabrescens  Benth. 

* 

Quercus  greggii  (A.  DC.)  Trel. 

* 

Quercus  laurina  Bonpl. 

* 

* 

Geraniaceae 

Erodium  cicutarium  (L.)  L’Hér.  ex  Aitón 

* 

Geranium  mexicanum  Kunth 

* 

Geranium  seemannii  Peyr. 

* 

Geranium  vulcanicola  Small 

* 

Hydrophyl  laceae 

Ñama  prostratum  Brand 

* 

Phacelia platycarpa  (Cav.)  Spreng. 

* 

* 

Lamiaceae 

Salvia  elegans  Vahl 

* 

Stachys  agraria  Schltdl.  & Cham. 

* 

Stachys  sancbezii  Rzed  & A.  García 

* 

Lauraceae 

Litsea  aff.  glaucescens  Kunth 

* 

Liliaceae 

Smilacina  scilloidea  M.  Martens  & Galeotti 

* 

Loganiaceae 

Buddleja  cordata  H.  B.  & K. 

* 

Buddleja parviflora  H.  B.  & K. 

* 

Onagraceae 

Fuchsia  microphylla  Kunth 

* 

Lopezia  hirsuta  Jacq. 

* 

Orchidaceae 

Corallorhiza  sp. 

* 

Oxalidaceae 

Oxalis  alpina  (Rose)  R.  Kunth 

* 

Papaveraceae 

Argemone  ochroleuca  Sweet 

* 

Plantaginaceae 

Plantago  australis  Lam. 

* 

Pinaceae 

Abies  hickelii  Flous  & Gaussen 

* 

Abies  religiosa  (Kunth)  Schltdl.  & Cham. 

* 

* 

Abies  vejari  Martínez 

* 
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concluye 

FAMILIA 

ESPECIE 

PICO  DE 
O RIZABA  Y 
ACULTZINGO 

COFRE 

DE 

PEROTE 

HUAYACOCOTLA 

Pinaceae 

Pinus  ayacahuite  C.  Ehrenb.  ex  Schltdl. 

* 

Pinus patula  Schltdl.  & Cham. 

* 

* 

Pinus  pseudostrobus  Lindl. 

* 

* 

Pinus  teocote  var.  quinquefoliata  Mart. 

* 

Pseudotsuga  menziesii  (Mirb.)  Franco 

* 

Poaceae 

Bromus  sp. 

* 

Chusquea  bilimekii  E.  Fourn. 

* 

Dissanthelium  sp. 

* 

Festuca  orizabensis  E.B.  Alexeev 

* 

Muhlenbergia  macroura  (Kunth)  FTitchc. 

* 

Poa  sp. 

* 

Polemoniaceae 

Polemonium  grandiflorum  Benth. 

* 

Polygonaceae 

Coccoloba  sp. 

* 

Rumex  acetosella  L 

* 

Polypodiaceae 

Polypodium  plebeium  Schltdl.  & Cham. 

* 

Polypodium  sp. 

* 

Pteridaceae 

Cheilanthes  notholaenoides  (Desv.)  Maxon  ex  Weath. 

* 

Ranunculaceae 

Ranunculus  donianus  Pritz. 

* 

Ranunculus  geoides  Kunth  ex  DC. 

* 

Rosaceae 

Acaena  elongata  L. 

* 

Alchemilla  procumbens  Rose 

* 

* 

Alchemilla  vulcanica  Schltdl.  & Cham. 

* 

Fragaria  mexicana  Schltdl. 

* 

Holodiscus  argenteus  (L.  f.)  Maxim. 

* 

Potentilla  glandulosa  Lindl. 

* 

Prunus  serótina  Ehrh. 

* 

Rubus  liebmannii  Focke 

* 

Rubus  trilobus  Moc.  & Sessé  ex  Ser. 

* 

Rubiaceae 

Galium  uncinulatum  DC. 

* 

Salicaceae 

Salix  oxylepis  C.K.  Schneid. 

* 

Salix  paradoxa  Kunth 

* 

* 

Saxifragaceae 

Heuchera  aff.  mexicana  Sebaffner 

* 

Ribes  ciliatum  FTumb.  & Bonpl.  ex  Roem.  & Schult. 

* 

Ribes  microphyllum  Kunth 

* 

Scrophulariaceae 

Castilleja  tenuiflora  Benth. 

* 

Lamourouxia  rhinanthifolia  Kunth 

* 

Penstemon  gentianoides  (Kunth)  Poir. 

* 

* 

Smilacaceae 

Smilax  sp. 

* 

Solanaceae 

Cestrum  benthami  Miers 

* 

Solanum  cervantesii  Lag. 

* 

Urticaceae 

Urtica  orizabae  Liebm. 

* 

Verbenaceae 

Verbena  recta  Kunth 

* 

FUENTES:  Domínguez,  1986;  Ávila-Bello,  1992;  Ávila  et  al.,  1994;  Narave,  1985;  Vázquez,  s/f. 
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Demografía 

No  existen  estudios  detallados  acerca  de  la  demo- 
grafía de  las  especies  de  Abies  localizadas  en  Vera- 
cruz,  algunos  datos  sin  publicar  muestran  que  en  el 
Parque  Nacional  Pico  de  Orizaba  A.  bickelii  se 
encuentra  en  peligro  de  extinción,  ya  que  la  capaci- 
dad de  crecimiento  de  la  población  no  llega  al  equi- 
librio, es  decir,  mueren  más  individuos  de  los  que 
nacen  (Ávila-Bello  et  al,  en  prep.).  El  ciclo  bioló- 
gico de  esta  especie  puede  dividirse  en  siete  estadios, 
la  densidad,  como  es  normal  en  especies  longevas, 
disminuye  al  aumentar  la  edad  o el  tamaño,  de  tal 
manera  que  las  plántulas  y juveniles  se  presentan  en 
mayor  número  que  los  adultos.  El  estadio  que 
requiere  mayor  atención  para  asegurar  la  permanen- 
cia de  la  especie  es  el  de  juveniles  pre-reproductivos, 
es  decir,  aquellos  árboles  que  entrarán  a la  etapa  de 
adultos;  el  problema  principal  en  algunas  áreas  del 
Pico  de  Orizaba  es  la  nula  incorporación  de  juveni- 
les pre-reproductivos  al  estadio  de  adultos,  si  se 
logra  esto  último,  y puede  aumentar  a 1.01  o en 
caso  de  no  cosechar  árboles  hasta  1.29,  lo  cual 
representa,  desde  el  punto  de  vista  biológico,  una 
tasa  de  crecimiento  excepcional  en  árboles. 


FIGURA  7.  Una  de  las  actividades  más  importantes  llevadas  a 
cabo  en  los  alrededores  de  los  bosques  de  oyamel  en  Veracruz, 
es  la  agricultura.  En  la  foto,  siembra  de  haba  en  la  comunidad 
de  Jacal  a los  2 900  msnm  (Foto:  Carlos  Ávila). 


Importancia  económica,  amenazas  y 

POSIBILIDADES  DE  CONSERVACIÓN  Y USO 
SUSTENTABLE 

Los  usos  a los  que  se  someten  los  bosques  de  oyamel 
en  su  área  de  distribución  son  variados  y se  llevan  a 
cabo  gracias  a la  riqueza  que  presentan  los  suelos  de 
tipo  andosol  (profundos,  con  alta  cantidad  de  mate- 
ria orgánica  y húmedos),  pero  también  a la  riqueza 
florística  producto  de  la  apertura  de  claros  en  el 
dosel  superior  del  bosque. 

Agricultura 

El  cultivo  comercial  más  importante  que  se  practica 
en  el  área  de  distribución  de  los  bosques  de  oyamel  es 
la  papa  ( Solanum  tuberosum  L.),  en  el  Pico  de  Ori- 
zaba este  cultivo  se  lleva  a cabo  desde  hace  más  de  un 
siglo  en  lugares  cuya  altitud  va  de  los  2 800  a los  3 200 
m y está  sujeto  a la  oferta  y la  demanda  (ñgura  7); 
todas  las  prácticas  agrícolas  se  llevan  a cabo  con  trac- 
ción animal,  palas  rectas  y azadones.  En  general  se 
encuentran  dos  áreas  dedicadas  al  cultivo,  en  las  partes 
bajas  se  cultiva  la  papa  para  venta  y en  las  más  altas 
aquella  que  se  destinará  a la  obtención  de  semilla  para 
el  siguiente  ciclo.  La  papa  se  cosecha  entre  agosto  y 
septiembre  con  la  ayuda  de  azadones  para  jalar  y de 
tipo  rastrillo;  aquellas  papas  para  semilla  se  cosechan 
entre  noviembre  y diciembre.  Después  de  la  cosecha, 
los  terrenos  se  someten  a rotación  simple,  es  decir,  se 
deja  un  periodo  de  descanso  corto  seguido  del  cultivo 
de  cebada  o avena  forrajera.  Algunos  productores  con- 
servan dentro  de  estas  áreas  árboles  de  P.  pseudostro- 
bus,  P.  patula  y A.  bickelii,  los  cuales  son  sometidos  a 
podas  constantes  para  permitir  el  paso  de  luz,  esto 
posibilita  en  algunos  casos  un  buen  desarrollo  del 
árbol,  sin  embargo,  en  otros  las  podas  son  tan  severas 
que  afectan  su  desarrollo  volumétrico;  del  mismo 
modo,  merece  mención  la  práctica  de  conservar  árbo- 
les siguiendo  empíricamente  la  curva  natural  del 
terreno  (Ávila-Bello,  1996). 
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FIGURA  8.  El  bosque  de  oyamel  provee  también  de  materiales 
para  la  construcción  de  casas.  Transporte  de  tablones  en  Jacal, 
Veracruz  (Foto:  Carlos  Ávila). 

Aprovechamientos  forestales 

El  bosque  proporciona  diferentes  productos,  con 
valor  de  uso  y valor  de  cambio,  aunque  en  éste 
último  caso  los  campesinos  siguen  enfrentando  pro- 
blemas importantes  como  precios  bajos,  corrup- 
ción, dificultad  de  acceso  a las  zonas  de 
aprovechamiento,  desorganización  y minifun- 
dismo.  Tanto  del  oyamel  negro  (A.  religiosa)  como 
del  oyamel  blanco  {A.  hickelii)  se  obtienen  vigas, 
tablones,  ocasionalmente  tejamanil,  morillos,  cinta 
y tapajunta,  cuya  vida  útil  va  de  10  a 15  años.  De  P. 
ayacahuite  se  obtienen  horcones  y tablones,  cuya 
vida  útil  puede  llegar  a 30  años  (Ávila-Bello,  1996) 
(figura  8). 

La  leña  es  uno  de  los  productos  más  importantes 
derivados  de  estos  bosques,  el  consumo  de  una 
familia  de  seis  miembros  es  de  alrededor  de  un 
millar  de  kg  al  año,  aunque  se  debe  mencionar  que 
es  raro  el  derribo  de  árboles  completos  para  este 
propósito  ya  que  buena  parte  del  consumo  de  este 
producto  se  lleva  a cabo  recogiendo  los  restos  de 
ramas  y árboles  muertos  (Ávila-Bello,  1996).  De 
otras  especies  componentes  del  bosque  de  oyamel 


como  Quereus  spp.,  Salix  oxylepis , S.  paraeloxa  y 
Alnus firmifolia  se  obtienen  cabos  para  herramien- 
tas, juguetes  y condimentos  como  el  laurel  (. Litsea 
aff.  glauseesens) ; otras  plantas  como  el  chicamole 
( Microsechium  helleri)  proporcionan  jabón,  ya  que 
aparentemente  la  raíz  produce  saponinas. 

Ganadería 

La  práctica  de  la  ganadería  es  muy  importante  para 
muchos  de  los  productores  que  habitan  las  zonas 
donde  se  distribuyen  los  bosques  de  oyamel  en 
Veracruz.  En  general  se  manejan  hatos  mixtos  de 
ganado  ovino  y caprino,  algunos  campesinos 
poseen  ganado  bovino,  que  permanece  libre  en  el 
monte.  El  pastoreo  es  libre  y se  lleva  a cabo 
siguiendo  un  gradiente  de  distancia,  es  decir,  se  ini- 
cia al  salir  del  corral,  muy  cerca  de  la  casa  habita- 
ción, y se  detiene  de  vez  en  vez,  de  acuerdo  con  la 
riqueza  que  observe  el  pastor  en  los  estratos  herbá- 
ceo y arbustivo  (figura  9).  Es  muy  interesante  men- 
cionar la  alta  palatabilidad  aparente  que  tiene  el 
muérdago  (. PhoraAenAron  sp.),  esta  planta  se  poda 
de  árboles  de  Alnus  sp.  o de  Pinus  spp.  y,  sin  nece- 
sidad de  ofrecerla  a los  animales,  éstos  la  aprove- 
chan de  inmediato.  De  acuerdo  con  Parra  (1989), 
el  uso  del  bosque  como  área  de  apacentamiento 
puede  tener  varias  ventajas,  como  la  utilización  de 
plantas  en  áreas  no  aptas  para  la  agricultura;  la 
recolección  de  minerales  que  sirven  como  abono 
para  el  bosque  y los  cultivos.  Pueden  aportar  mate- 
ria prima  para  otros  productos  (prendas  de  vestir  o 
artesanías);  valorización  de  fuerza  de  trabajo  con 
pocas  opciones  de  empleo  (ancianos,  niños  y muje- 
res). Esta  práctica  tiene  un  efecto  muy  importante 
sobre  el  suelo  y los  individuos  jóvenes  del  bosque, 
por  lo  que  será  fundamental  en  el  futuro  llevar  a 
cabo  estudios  de  ecología  de  agostaderos,  especial- 
mente los  relacionados  con  la  condición  y tenden- 
cia de  estas  áreas  de  apacentamiento,  que 
contribuyan  al  uso  sustentable  de  estos  bosques. 
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FIGURA  9.  El  sotobosque  de  los  bosques  de  oyamel  en  Vera- 
cruz  es  utilizado  para  el  apacentamiento  de  hatos  mixtos  de 
ganado  ovino  y caprino  (Foto:  Carlos  Ávila). 

Fauna 

Finalmente,  la  fauna  silvestre  que  aún  puede  encon- 
trarse en  estas  zonas  constituye  una  fuente  de  pro- 
teína y medicina,  se  aprovechan  para  tal  propósito 
el  zorrillo  {Mephitis  maeroura) , como  remedio  con- 
tra erupciones  de  la  piel;  ardillas  de  árbol  ( Sciurus 
aureogaster)  y conejos  ( Sylvilagus floridanus)  (Ávila- 
Bello,  1996). 


Conservación  y uso  sustentable 

Las  condiciones  bajo  las  cuales  se  desarrollan  los 
bosques  de  oyamel  en  el  estado  merecen  atención, 
ya  que  estimulan  un  crecimiento  muy  vigoroso  de  la 
vegetación,  así  como  una  alta  riqueza  de  especies 
que  puede  observarse  a lo  largo  del  gradiente  altitu- 
dinal  que  cubren  y los  diferentes  estratos  que  com- 
ponen su  estructura  vertical.  Las  fuertes  pendientes 
y profundas  barrancas  en  las  que  se  distribuyen  pue- 
den hacer  muy  difícil  el  acceso  y la  inversión  econó- 
mica para  la  extracción  de  árboles.  La  belleza 
escénica  de  la  zona  (ñgura  10),  la  distribución  res- 
tringida de  especies  como  A bies  hickelii  y Oritro- 
phium  orizabense , la  primera  dominante  en  las  zonas 
de  mayor  altitud  del  Pico  de  Orizaba  y Acultzingo, 
la  segunda  endémica  de  México  y restringida  a la 
zona  del  Pico  de  Orizaba  imponen  limitantes  para 
el  aprovechamiento  forestal,  ya  que  afectaría  el 
tamaño  de  estas  poblaciones,  su  variabilidad  gené- 
tica y por  lo  tanto  su  existencia. 

De  acuerdo  con  lo  anterior,  se  deben  rescatar  las 
funciones  asignadas  por  decreto  presidencial  al  Par- 
que Nacional,  permitiendo  que  sea  administrado, 
con  la  debida  capacitación,  por  los  pobladores  del 
área,  esto  posibilitaría  además  la  preservación  de 
importantes  corrientes  fluviales  como  el  río  Jamapa, 
que  proporciona  agua  a pequeños  poblados,  impor- 
tantes ciudades  e industrias  del  centro  de  Veracruz. 

Una  opción  que  no  se  ha  explorado  y que  puede 
constituir  una  posible  línea  de  investigación  básica  y 
aplicada  es  el  establecimiento  de  plantaciones  de 
arbolitos  de  navidad  con  base  en  las  poblaciones 
nativas  de  A bies  hickelii  y A.  religiosa ; esta  actividad 
puede  ser  una  fuente  adicional  de  empleo,  obten- 
ción de  recursos  económicos  para  los  pobladores,  la 
preservación  de  las  especies,  el  hábitat  y una  invita- 
ción a la  exploración  del  lugar  y el  uso  de  árboles 
nativos  en  la  época  navideña  por  parte  de  las  pobla- 
ciones urbanas  cercanas  a la  zona. 
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FIGURA  10.  Un  hermoso  atardecer  a la  orilla  de  un  bosque  de 
oyamel  en  el  Parque  Nacional  Pico  de  Orizaba,  Veracruz  (Foto: 
Carlos  Ávila). 


Algunas  actividades  como  la  agricultura  deben  replan- 
tearse con  base  en  el  uso  de  sistemas  agroforestales  en 
curvas  de  nivel,  práctica  que  además  no  es  ajena  a los 
pobladores  de  algunas  de  las  áreas  en  donde  se  encuen- 
tra este  tipo  de  vegetación;  el  establecimiento  de  estos 
sistemas  posibilitaría  además  la  obtención  de  leña,  fru- 
tales y la  preservación  del  suelo. 

El  libre  pastoreo  puede  ser  manejado,  sin 
embargo,  es  importante  llevar  a cabo  estudios  de 
ecología  que  incluyan  la  evaluación  de  la  condición 
y tendencia  del  agostadero,  así  como  una  selección 
cuidadosa  del  mejor  tipo  de  ganado  para  las  condi- 
ciones del  área. 

Finalmente,  en  los  bosques  cercanos  debe  lle- 
varse a cabo  investigación  básica  (fitosociológica  y 
de  genética  poblacional)  y aplicada  (demográfica  y 
sistemas  de  manejo)  que  permita  generar  tecnología 
adecuada  a las  condiciones  ecológicas  y sociales  de 
las  comunidades  locales. 
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Se  presenta  aquí  una  breve  reseña  de  las  cualidades 
fisionómicas,  ecológicas,  estructurales  y de  riqueza 
taxonómica,  desde  una  perspectiva  global,  del  bos- 
que perennifolio  de  Veracruz  (figura  1).  Estas 
comunidades  boscosas  naturales,  propias  de  las 
zonas  cálido-húmedas  de  bajas  y medianas  altitudes, 
distribuidas  en  la  franja  intertropical  de  la  Tierra 
han  sido  consideradas  históricamente,  en  concepto 
de  los  naturalistas,  como  expresiones  de  grandes 
concentraciones  de  diversidad  biológica,  en  aten- 
ción, además,  a su  complejidad  estructural,  profu- 
sión de  biotipos,  hábitats  y hábitos,  así  como  por  su 
gran  riqueza  de  especies  tanto  vegetales  como  ani- 
males, en  unidades  espacio-temporales  relativa- 
mente pequeñas.  También  se  acepta  que  la  mayoría 
de  las  especies  muestran  una  amplia  distribución 
geográñca. 

El  bosque  tropical  perennifolio  ( sensu  Rze- 
dowski,  1978),  selva  alta  perennifolia  ( sensu 
Miranda  y Hernández,  1 963),  pluvisilva  y Evergreen 
Rain  Forest,  Tropical  Rain  Forest,  y otras  denomina- 
ciones recibidas,  ha  sido  motivo  de  muchos  estudios 


sobre  sus  distintos  atributos.  Sin  embargo,  aún  per- 
siste la  escasez  de  información  sobre  la  riqueza  y 
biología  básica  de  las  especies  conformantes  de  estos 
sistemas  naturales  (Brothers,  1997;  Kenneth,  1997; 
Kammerbaure  et  al .,  2001;  Chinea  y Elmer,  2003; 
Couteron  et  al.,  2003). 

Desafortunadamente  las  selvas  tropicales  húme- 
das y subhúmedas  están  siendo  destruidas  de  modo 
alarmante  en  la  mayor  parte  de  su  área  de  distribu- 
ción, permaneciendo  como  manchones  relícticos  de 
diferentes  tamaños  fragmentados  (Lugo,  1999; 
Rudel,  2002;  Hooper  et  al.,  2002).  En  el  sur  y 
sureste  mexicano  y en  particular  en  las  zonas  selváti- 
cas de  Veracruz,  han  sido  disminuidas  drástica- 
mente (figura  2).  Con  todo  ello,  los  fragmentos 
persistentes  dan  cuenta  de  que  forman  parte  del 
bioma  continuo  original  que  se  extendía  desde  la 
Amazonia  a través  de  Centroamérica  hasta  la  zona 
de  Los  Tuxtlas  en  Veracruz. 

La  extensa  zona  selvática  del  valle  del  río  Uxpanapa 
y la  cuenca  del  río  Coatzacoalcos  fueron  tan  profunda- 
mente transformadas  por  acciones  antropogénicas  en  la 
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FIGURA  1 . Vista  de  una  selva  alta  perennifolia  en  la  Sierra  de 
Santa  Marta,  Veracruz,  aún  persistente  hasta  1995  (Foto: 
Mario  Vázquez). 


FIGURA  2.  Aspecto  del  avance  de  la  destrucción  de  la  selva 
tropical  lluviosa  en  la  vertiente  sur  de  la  Sierra  de  Santa  Marta, 
Veracruz  (Foto:  Mario  Vázquez). 

década  de  los  setenta,  que  se  destruyeron  más  de  500 
mil  hectáreas  dando  por  resultado  los  desastres  periódi- 
cos producto  de  los  azolvamientos,  desbordamientos  e 
inundaciones,  particularmente  en  la  cuenca  baja,  cau- 
sando daños  de  todo  tipo  a la  población.  La  zona  de 
Los  Tuxtlas  no  ha  tenido  mejor  destino,  como  puede 
apreciarse  en  la  ñgura  3. 

A pesar  de  los  numerosos  atributos  de  este  tipo 
de  vegetación,  que  lo  destacan  entre  otros  ambien- 
tes del  trópico,  como  son  los  de  poseer  mayor 
altura,  mayor  biomasa,  mayor  productividad  y 


mayor  riqueza  de  especies,  en  general,  los  estudios 
científicos  relativos  a su  naturaleza  sensu  lato  son 
escasos,  aun  cuando  en  los  últimos  años  han  venido 
aumentando  sustancialmente.  Algunos  de  los  más 
importantes,  desde  el  punto  de  vista  histórico,  que 
tratan  aspectos  de  la  riqueza,  diversidad  y estructura 
de  este  ecosistema  en  Veracruz  son  los  siguientes: 

Chávelas  (1967)  estudió  la  composición  y 
estructura  de  una  selva  tropical  lluviosa  del  sur  de 
Veracruz;  Sarukhán  (1968)  desarrolló  un  trabajo 
sobre  los  aspectos  sucesionales  y de  metodología  de 
campo  al  analizar  las  selvas  de  Terminalia  amazonia 
en  el  Istmo  de  Tehuantepec;  Toledo  (1978)  estudió 
los  modos  de  manejo,  producción,  consumo  y prác- 
ticas agrícolas  en  las  selvas  del  valle  del  río  de  Uxpa- 
napa;  Caballero  (1978)  desarrolló  un  trabajo  similar 
para  la  misma  zona. 

Sobre  la  riqueza  y diversidad  arbórea  Flores 
(1971)  estudió  el  componente  del  dosel  en  el  cerro 
El  Vigía  en  Los  Tuxtlas;  Carabias  (1979)  comparó 
la  vegetación  entre  la  selva  primaria  y secundaria  en 
la  misma  zona;  Martínez  (1980)  estudió  algunos 
procesos  de  sucesión  secundaria  comparativa  en  sel- 
vas perturbadas;  Pennington  y Sarukhán,  en  su  más 
reciente  edición  (1998),  incluyeron  en  su  obra  un 
buen  número  de  especies  de  árboles  propios  de  las 
selvas  lluviosas. 

Wendt  (1989)  fundamentó  los  posibles  orígenes 
geológicos  y ñtogeográñcos  de  la  flora  arbórea  del 
dosel  superior,  composición,  afinidades  florísticas  y 
ecológicas  de  las  selvas  lluviosas  mexicanas  de  la  ver- 
tiente atlántica;  Vera  (1988)  presentó  un  estudio 
sobre  la  diversidad  arbórea  en  una  selva  de  la  zona  de 
los  Chimalapas,  enclavada  en  el  Istmo  de  Tehuante- 
pec, el  cual  aporta  datos  cuantitativos  muy  similares  a 
lo  reportado  por  Vázquez  (1991,  2005),  en  referencia 
clara  a las  mismas  unidades  de  área  y diámetros  pare- 
cidos de  los  árboles  contenidos,  todos  realizados  en 
selvas  lluviosas  con  sustrato  cárstico  en  el  valle  del 
Uxpanapa,  en  las  tierras  bajas  de  la  sierra  de  Santa 
Marta  y en  las  faldas  del  volcán  San  Martín  Pajapan, 
al  sur  de  Los  Tuxtlas,  Veracruz. 
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FIGURAS  3a,  b,  c y d.  Apreciación  del  proceso  de  destrucción  de  la  vegetación  selvática  en  la  porción  norte  de  la  Sierra  de  Los  Tux- 
tlas,  Veracruz.  FUENTE:  Dirección  de  Ordenamiento  Ecológico,  INE,  1998. 
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Sin  duda,  el  atributo  más  atrayente  para  los  estudio- 
sos de  las  selvas  húmedas  lo  constituye  su  biodiver- 
sidad  vegetal,  hecho  sobre  el  cual  se  ha  propuesto 
una  buena  cantidad  de  argumentos  a fin  de  expli- 
carla, entre  los  que  destacan: 

1)  La  abundancia  de  recursos  físicos  como  el  calor,  la 
humedad  y la  luz  en  las  zonas  intertropicales,  se 
divide  entre  los  organismos  en  competencia,  de 
modo  que  evolucionan  y diversifican  como  pro- 
ducto de  esa  permanente  interacción.  Es  destaca- 
ble  el  hecho  de  que  Gentry  (1988)  haya 
encontrado  la  correlación,  con  base  en  varios  estu- 
dios en  el  Neotrópico,  de  que  la  riqueza  específica 
aumenta  en  estos  ecosistemas  húmedos  casi  de 
manera  lineal  conforme  aumenta  la  precipitación 
pluvial  hasta  los  4 000  mm  por  año,  punto  en  el 
que  casi  se  alcanza  la  saturación  de  especies. 

2)  La  amplia  gama  de  expresiones  que  presenta  la 
depredación  y las  correspondientes  manifesta- 
ciones de  respuesta  entre  las  especies,  incre- 
menta el  potencial  de  diversificación. 

3)  En  comparación  con  los  bosques  templados  y 
fríos  de  latitudes  altas,  la  complejidad  de  la 
estructura  de  las  selvas  en  términos  de  microhá- 
bitats  y nichos  es  mayor.  Los  organismos  respon- 
den a dicha  oferta,  se  adaptan,  evolucionan,  y la 
diversidad  biológica  se  enriquece. 

4)  Las  relaciones  coevolutivas  son  muy  especializadas, 
encontrándose  una  gran  cantidad  de  casos  mutua- 
listas  entre  los  que  destaca  la  mirmecofilia. 

5)  Las  perturbaciones  naturales  como  los  huracanes, 
tormentas  eléctricas,  sequías,  incendios,  caída  de 
árboles  y ramas  grandes,  al  modificar  los  micro- 
hábitats,  aumentando  la  heterogeneidad  ecoló- 
gica, propician  la  ocupación  de  los  mismos  por 
especies  adicionales  y aumenta  la  riqueza  biótica. 
Cumplen,  además,  el  rol  importante  de  la  rege- 
neración a través  de  la  “cicatrización”  perma- 
nente de  la  propia  selva  (Martínez  et  al.,  1988). 

La  distribución  de  este  ecosistema  se  encuentra  ligada 
estrechamente  a la  temperatura  y precipitación.  De 


acuerdo  con  Rzedowski  (1978)  la  temperatura  media 
anual  oscila  entre  los  20  y 26  °C,  siendo  las  tempera- 
turas mínimas  no  menores  a los  0 °C.  Se  ubica  entre 
los  rangos  altitudinales  desde  casi  el  nivel  del  mar 
hasta  cerca  de  los  1 000  m de  altitud. 

La  precipitación  media  anual  oscila  entre  los 
1 500  y 3 000  mm,  aunque  en  áreas  pequeñas, 
tanto  en  la  zona  de  Los  Tuxtlas  como  en  el  valle  del 
Uxpanapa,  puede  sobrepasar  los  4 000  mm.  En 
general,  los  tipos  de  climas  en  los  que  prospera  este 
bosque  son  los  Af,  Am  y Aw. 

Aunque  la  estratificación  del  bosque  tropical  llu- 
vioso se  reconoce  (en  términos  generales)  a nivel 
mundial,  y es  perceptible  y delimitable  en  casi  cual- 
quier sitio  que  cuente  con  este  tipo  de  vegetación, 
pocos  estudios  se  han  encaminado  a la  descripción 
detallada  en  su  estructura.  La  figura  4 muestra  un 
perfil  a través  de  una  franja  de  100  x 10  m en  el  sur 
de  la  zona  de  Los  Tuxtlas. 

Para  el  caso  de  la  selva  alta  perennifolia  o subpe- 
rennifolia  remanente  en  Veracruz,  en  la  zona  de  Los 
Tuxtlas  y en  el  valle  del  río  Uxpanapa  principal- 
mente, los  estratos  y su  correspondiente  composi- 
ción pueden  referirse  como  sigue,  en  el  entendido 
de  que  las  variaciones  en  la  composición  taxonó- 
mica pueden  ser  amplias,  incluso  en  áreas  cercana- 
mente vecinas.  Tal  estratificación  no  siempre  es 
fácilmente  delimitable  (cuadro  1). 

Es  oportuno  destacar  el  hecho  de  que  varias 
especies  de  diferentes  biotipos  participan  de 
manera  natural  en  el  proceso  de  autorregeneración 
permanente  del  bosque  tropical  lluvioso.  Para  el 
caso  de  los  árboles,  varios  de  ellos  forman  parte  de 
la  vegetación  secundaria  avanzada  (acahuales), 
estructurándose  fisionómicamente  de  manera  muy 
similar  a las  propias  selvas.  Entre  sus  cualidades 
ecofisiológicas  pueden  mencionarse  las  siguientes: 
son  positivamente  heliófilas,  de  rápido  creci- 
miento, de  altas  densidades,  de  propágulos  peque- 
ños y modos  de  dispersión  efectivos,  de  maderas 
blandas,  poco  longevas  y de  rápida  descomposición 
una  vez  muertos. 
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FIGURA  4.  Perfil  de  la  selva  alta  perennifolia  en  una  franja  de  100  m de  longitud. 


P.l.  Pouteria  lucentifolia 
P.t.  Pouteria  torta 
T.m.  Tapirira  macrophylla 
P.o.  Pseudolmedia  oxyphyllaria 
Vi.g.  Virola  guatemalensis 
C.sp.  Coccoloba  sp. 

Vo.g.  Vochysia  guatemalensis 
M.e.  Miconia  elata 


S.m.  Sterculia  mexicana 
C.l.  Calatola  laevigata 
C.r.  Cynometra  retusa 
Z.g.  Zuelania  guidonia 

A. m.  Astrocaryum  mexicanum 

B. g.  Bauhinia  guianensis 
F.o.  Faramea  occidentalis 
U.h.  Uroskinnera  hirtiflor 


0.  0.  Orthion  oblanceolatum 
R.e.  Rheedia  edulis 

1. d.  Ilex  discolor 

C.g.  Cordia  gerascanthus 

F.s.  Faramea  stenura 

A.g.  Anaxagorea  guatemalensis 


FIGURA  5.  Inflorescencia  de  Clethra  macrophylla  (Foto:  Mario 
Vázquez). 


En  un  estudio  realizado  en  ocho  hectáreas  en 
este  tipo  de  vegetación  (Vázquez,  2005),  se  iden- 
tificó un  total  de  406  especies  divididas  en  12 
biotipos  diferentes,  siendo  el  biotipo  “árbol”  el 
que  constituyó  casi  la  mitad  de  ellas,  el  41  % 
(figura  6). 

Las  20  especies  más  abundantes  en  los  dos  sitios 
estudiados,  protegido  y expuesto  a los  vientos,  se 
elevan  a un  total  de  32.  De  éstas,  la  más  frecuente 
en  la  zona  protegida  se  encuentra  representada  por 
alrededor  de  20  individuos  más  que  en  la  expuesta 
(cuadro  2). 

En  el  cuadro  3 se  presenta  una  comparación  de 
los  resultados  de  este  trabajo  con  otros  realizados  en 
México,  Centroamérica  y Sudamérica,  en  el  mismo 
tipo  de  ecosistema  y dentro  del  Neotrópico. 
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CUADRO  1 . Participación  de  las  principales  especies  en  cada  uno  de  los  estratos  de  la  selva. 


Estrato  superior 
(30-40  o más  metros) 

Terminalia  amazonia,  Dialium  guianense,  Sterculia  mexicana,  Vochysia  hondur ensis,  Bernoullia  flammea,  Brosimum 
alicastrum,  Laplacea  granáis,  Calophyllum  brasiliense,  Virola  guatemalensis,  Tapirira  macrophylla,  Myroxylon  balsamum, 
Clethra  macrophylla,  Pterocarpus  rohrii,  Guatteria  anómala,  Ficus  lapathifolia,  Vatairea  lundellii,  Ulmus  mexicana, 
Liquidambar  styraciflua. 

Estrato  superior  (20-30  m) 

Roupala  montana,  Guarea  grandifolia,  Zuelania  gnidonia,  Cynometra  retusa,  Coccoloba  barbadensis,  C.  hondurensis, 
Spondias  radlkoferi,  Lonchocarpus  guatemalensis,  Cordia  megalantha,  Pouteria  sapota,  Achras  zapota,  Tetrorchidium 
rotundatum,  Esenbeckia pentaphylla,  Aspidosperma  megalocarpon,  A.  cruentum,  Cojoba  arbórea,  Bursera  simaruba,  Simira 
salvadorensis,  Quararibea funebris,  Ocotea  dendrodaphne,  Pouteria  lucentifolia,  Nectandra  ambigens,  Platymiscium  pinna- 
tum,  Robinsonella  mirandae. 

Estrato  medio  (15-20  m) 

Pseudolmedia  oxyphyllaria,  Rheedia  edulis,  Pouteria  torta,  Guarea  glabra,  Pouteria  lucentifolia,  Dendropanax  arboreus, 
Sloanea  tuerckheimii,  S.  medusula,  Stemmadenia  donnell-smithii,  Astronium  graveolens,  Cupania  dentata,  Simarouba 
glauca,  Guarea  bijuga,  Trophis  racemosa,  Saurauia  scabrida,  Zanthoxylum  caribaeum,  Ilex  discolor,  Nectandra  heydeana, 
Miconia  elata,  Freziera  guatemalensis,  Aphananthe  monoica,  Chione  chiapasensis,  Sapium  lateriflorum,  S.  macrocarpum, 
Tetrorchidium  rotundatum,  Meliosma  occidentalis. 

Estrato  inferior  (10-15  m) 

Alchornea  latifolia,  Croton  schiedeanus,  Calatola  laevigata,  C.  mollis,  Cymbopetalum  baillonii,  Crataeva  tapia,  Lunania 
mexicana,  Couepia  polyandra,  Psychotria  simiarum,  Swartzia  guatemalensis,  Inga  quaternata,  Dendropanax  arboreus, 
Turpinia  occidentalis,  Miconia  argéntea,  M.  trinervia,  M.  elata,  Magnolia  schiedeana,  Psychotria  faxlucens,  Inga  acroce- 
phala,  Saurauia  yasicae,  Rollinia  mucosa,  R.  jimenezii,  Protium  copal,  Hirtella  racemosa,  Lacistema  aggregatum,  Talauma 
mexicana,  Trichilia  martiana,  T.  moschata,  Posoqueria  latifolia. 

Estrato  inferior  (5-10  m) 
incluyendo  arbustos  grandes 

Anaxagorea  guatemalensis,  Tabernaemontana  alba,  Eugenia  capulí,  Piper  amalago,  Faramea  occidentalis,  F.  stenura, 
Picramnia  andícola,  Picramnia  hirsuta,  Iresine  arbuscula. 

Estrato  bajo  (2-5  m) 
palmas  y arbustos 

Astrocaryum  mexicanum,  Bactris  mexicana,  Jacaratia  dolichaula,  Ouratea  tuerckheimii,  Piper  aequale,  P.  amalago,  P. 
hispidum,  P.  umbellatum,  P.  yzabalanum,  Cephaelis  elata,  Randia  loniceroides,  Morinda  panamensis,  Deherainia  smarag- 
dina,  Psychotria  deflexa,  P.  papantlensis,  P.  veracruzensis,  P.  flava,  Siparuna  andina,  Louteridium  conzattii,  Louteridium 
mexicanum,  Louteridium  parayi,  Neohallia  borrerae,  Chamaedorea  tepejilote,  Ch.  pinnatifrons.,  Ch.  woodsoniana,  Aristo- 
lochia  arbórea,  A.  impúdica. 

Vegetación  secundaria 
(acahuales) 

Ochroma  pyramidale,  Cecropia  obtusifolia,  C.  peltata,  Alchornea  latifolia,  Omphalea  oleífera,  Croton  draco,  Inga  quaternata, 
Hampea  integerrima,  H.  nutricia,  Robinsonella  mirandae,  Miconia  argéntea,  Cupania  glabra,  Freziera  guatemalensis, 
Belotia  mexicana,  Heliocarpus  appendiculatus,  H.  donnell-smithii,  Ampelocera  hottlei,  Trema  micrantha. 

Estrato  herbáceo 
y leñoso  rasante 

Chamaedorea  elegans,  Ch.  ernesti-augusti,  Ch.  tenella,  Geonoma  oxycarpa,  Reinhardtia  gracilis,  Dalechampia  spathulata, 
Calathea  micans,  Ardisia  brevipes,  Cephaelis  tomentosa,  Renealmia  mexicana,  Begonia  nelumbiifolia,  Costus  dirzoi,  C.  pul- 
verulentas, C.  scaber,  Asplundia  chiapensis,  Xiphidium  caeruleum,  Aphelandra  aurantiaca,  Heliconia  spp.,  Maranta gibba, 
Spathiphyllum  cochlearispathum,  Dieffenbachia  seguine,  Ceratozamia  euryphyllidia,  Ceratozamia  miqueliana,  Ceratoza- 
mia  robusta,  Zamia  furfuracea,  Zamia  loddigesii,  Zamia  purpurea. 

EX  componente  pteridofítico  es  rico,  representado  principalmente  por  los  géneros  Diplazium,  Ctenitis,  Bolbitis, 
Danaea,  Polypodium y Thelypteris.  Las  Selaginella  spp.,  tienen  una  represen tatividad  significativa.  Los  heléchos  arbores- 
centes son  menos  diversos  en  comparación  con  el  bosque  mesófilo  de  montaña. 

Componente  epifítico 

Yucca  lacandonica,  Anthurium  scandens,  Aechmea  bracteata,  A.  luddemanniana,  Catopsis  spp.,  Tillandsia  spp.,  Rhipsalis 
baccifera,  Epiphyllum  pumilum,  Columnea  schiedeana,  Arpophyllum  giganteum,  A.  spicatum,  Brassavola  cucullata,  Cata- 
setum  integerrimum,  Dichaea  graminoides,  Epidendrum  ciliare,  Gongora  galeata,  Isochilus  linearis,  Jacquiniella  equitanti- 
folia,  Maxillaria  cucullata,  Restrepiella  ophiocephala,  Stanhopea  oculata,  Stelis  veracrucensis,  Sobralia  decora,  Peperomia 
spp.,  Hillia  tetrandra,  Polypodium  spp.,  Elaphoglossum  spp. 

Componente 
de  lianas  y bejucos 

Chamaedorea  elatior,  Desmoncus  chinantlensis,  Amphilophium  paniculatum,  Cydista  heterophylla,  C.  aequinoctialis  Smilax 
aristolochiifolia,  S.  mollis,  S.  regelii,  Vitis  bourgaeana,  V.  tiliifolia,  Randia  retroflexa,  R.  vazquezii,  R.  xalapensis,  Passiflora 
coriácea,  P.  costaricensis,  P.  membranácea,  Paullinia  costata,  P.  racemosa,  Lygodium  heterodoxum,  Cissampelos grandifolia, 
C.  pareira,  Disciphania  calocarpa,  Marcgravia  mexicana,  Machaerium  biovulatum,  M.  cobanense,  Strychnos panamensis  S. 
tabascana,  Mucuna  argyrophylla,  Hippocratea  mitchellae,  Salada  megistophylla,  Dioscorea  composita,  D.  floribunda,  D. 
mexicana,  Davilla  kunthii,  Rourea  glabra,  Combretum  laxum,  Anemopaegma  chrysanthum,  Arrabidaea  candicans,  A. 
verrucosa,  Callichlamys  latifolia,  Clytostoma  binatum,  Mansoa  verrucifera,  Paragonia  pyramidata,  Stizophyllum  riparium, 
Xylophragma  seemannianum,  Aristolochia  grandiflora,  A.  impúdica,  A.  schippii. 

Componente  saprofítico 

Apteria  aphylla,  Burmannia  capitata,  Dictyostega  orobanchoides,  Gymnosiphon  suaveolens,  Helosis  cayennensis,  Voyria 
parasítica  y V.  tenella. 
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CUADRO  2.  Las  20  especies  más  abundantes  en  cada  zona  estudiada. 


ZONA  EXPUESTA 

Especie 

Abundancia 

ZONA  PROTEGIDA 

Especie 

Abundancia 

Rheedia  edulis 

54 

Pseudolmedia  oxyphyllaria 

60 

Guarea  glabra 

45 

Sterculia  mexicana 

38 

Pseudolmedia  oxyphyllaria 

38 

Rheedia  edulis 

37 

Sterculia  mexicana 

37 

Ocotea  dendrodaphne 

34 

Roupala  montana 

35 

Pouteria  torta 

30 

Heliocarpus  appendiculatus 

33 

Virola  guatemalensis 

30 

Dendropanax  arbóreas 

29 

Dialium  guianense 

29 

Psychotria  chiapensis 

28 

Tapirira  macrophylla 

25 

Virola  guatemalensis 

28 

Pouteria  lucentifolia 

24 

Pouteria  torta 

25 

Inga  quaternata 

23 

Alchornea  latifolia 

22 

Clethra  macrophylla 

22 

Zuelania  guidonia 

20 

Psychotria  chiapensis 

21 

Calatola  laevigata 

19 

Guarea  grandifolia 

20 

Inga  quaternata 

19 

Ilex  discolor 

20 

Magnolia  schiedeana 

17 

Turpinia  occidentalis 

20 

Pouteria  lucentifolia 

17 

Laplacea  grandis 

16 

Clethra  macrophylla 

16 

Croton  schiedeanus 

15 

Cynometra  retusa 

16 

Cymbopetalum  baillonii 

14 

Orthion  oblanceolatum 

16 

Cynometra  retusa 

14 

Vochysia  hondurensis 

16 

Nectandra  heydeana 

14 

CUADRO  3.  Comparación  de  los  resultados  obtenidos  en  el  presente  estudio  y otros  realizados  en  diversas  áreas  de  México  y el  Neo- 
trópico. 


FUENTE 

LOCALIDAD 

TIPO  DE  ÁREA 

VEGETACIÓN  MUESTREADA 

DAP 

UTILIZADO 

NÚM.  DE 
INDIVIDUOS 

ESPECIES 

Black  et al.,  1950 

Amazonas,  Brasil 

Selva  tierra  firme 

5 ha 

>20  cm 

195 

62 

Knight,  1975 

Isla  Barro  Colorado,  Panamá 

Selva  alta  perennifolia 

1.5  ha 

>18  cm 

199 

63 

Thorington 
etal.,  1982 

Isla  Barro  Colorado,  Panamá 

Bosque  viejo  secundario 

5 ha 

>19  cm 

856 

112 

lTubbcll  y Foster, 
1983 

Isla  Barro  Colorado,  Panamá 

Selva  tropical  lluviosa 

50  ha 

>20  cm 

7614 

186 

Vera,  1988 

Chimalapa,  Oaxaca 

Selva  alta  perennifolia  (lomerío  seco) 

5 ha 

>27.5  cm 

654 

62 

Wendt,  1989 

Uxpanapa,  Veracruz 

Selva  alta-mediana  subperennifolia 

5 ha 

>28.5  cm 

534 

80 

Vázquez,  1991 

Uxpanapa,  Veracruz 

Selva  alta-mediana  subperennifolia 

5 ha 

>28.5  cm 

546 

69 

Vázquez  etal.,  1995 

Sierra  Santa  Marta,  Veracruz 

Selva  alta  perennifolia 

1 ha 

>10  cm 

459 

54 

Vázquez,  2005 

Volcán  San  Martín  Pajapan, 
Veracruz 

Selva  alta  perennifolia 

8 ha 

>20  cm 

1666 

115 
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FIGURA  6.  Reinhardtia  gracilis  es  otra  de  las  palmeras  enanas  que 
comparten  el  sotobosque.  Los  agujeros  adyacentes  al  raquis  y el 
margen  laminar  la  hacen  inconfundible  (Foto:  Mario  Vázquez). 

Importancia  ecológica,  económica 

Y CULTURAL 

Hace  apenas  unas  cinco  o seis  décadas,  los  bosques 
tropicales  perennifolios  lluviosos  en  el  mundo  eran 
considerados  comunidades  fisionómicamente 
homogéneas,  en  las  que  los  árboles  imprimían  pre- 
ponderantemente  la  apariencia  particular  de  las 
masas  boscosas,  incluso  a través  de  grandes  áreas,  así 
como  una  serie  de  particularidades  en  su  estructura- 
ción, estratificación,  interacciones  ecológicas  y 
correspondencia  con  elementos  físicos  como  clima, 
suelo  y geografía. 

Desde  luego  que  tal  apreciación  persiste  en  la 
actualidad,  sólo  que  con  los  nuevos  ingredientes 
incorporados,  de  mayores  conocimientos,  se  puede 
mantener  el  postulado  de  que,  a gran  escala,  estos 
ecosistemas  son  similares,  pero  a pequeña  escala, 
cada  área  es  diferente  en  su  composición  cualitativa 
y cuantitativa. 

Al  estar  íntimamente  asociado  este  bosque  con  la 
abundancia  de  lluvias  durante  la  mayor  parte  del 
año,  y participando  como  interfase  del  ciclo  hidro- 
lógico entre  el  sustrato  y la  atmósfera  inmediata, 
representa  un  reservorio  importante  de  agua 
ambiental,  que  se  alimenta,  a su  vez,  de  importantes 
redes  hidrológicas  e incluso  de  grandes  cuencas. 


La  gran  diversidad  de  especies  que  lo  confor- 
man, tanto  de  plantas  como  de  animales,  constitu- 
yen indudablemente  el  mayor  de  los  valores 
intrínsecos  en  sí,  por  sí  y para  sí;  independiente- 
mente de  cualquier  otra  visión  utilitarista,  juega  un 
rol  primordial  como  proveedor  de  satisfactores  y 
servicios  ambientales  insustituibles:  baste  mencio- 
nar el  agua. 

En  el  sur  y sureste  mexicanos,  en  donde  se  asen- 
taban las  mayores  masas  boscosas  del  trópico  cálido 


FIGURA  7.  Mezcla  de  lianas.  Un  aspecto  típico  de  las  selvas 
lluviosas  tropicales  (Foto:  Mario  Vázquez). 
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y húmedo,  las  selvas  no  han  sido  motivo  de  conside- 
raciones conducentes  al  aprovechamiento  sensato 
de  sus  recursos.  Casi  siempre  fueron  asociadas  con 
la  provisión  de  maderas  ñnas  y,  en  general,  de  mate- 
riales para  la  construcción  de  viviendas  rurales. 

La  fauna  de  interés  cinegético  también  llama  la 
atención  de  los  cazadores,  en  su  mayoría  furtivos,  ya 
sea  organizados  o espontáneos  y por  aventura,  o por 
las  necesidades  alimentarias.  El  hecho  es  que  la 
defaunación  selectiva  pero  con  efectos  generaliza- 
dos, más  la  extracción  de  maderas,  también  selec- 
tiva, o la  destrucción  total  con  Enes  de  apertura,  de 
campos  agrícolas,  ganaderos,  plantaciones  forestales 
de  cedro,  caoba  y primavera,  y más  recientemente, 
de  hule  y palma  africana,  han  motivado  el  empobre- 
cimiento de  las  zonas  relícticas  persistentes  de  este 
tipo  de  vegetación. 

A pesar  de  la  influencia  de  esos  factores  negati- 
vos, el  bosque  tropical  lluvioso  mantiene  la  poten- 
cialidad de  desarrollo  económico  incluso  a partir  del 
aprovechamiento  de  sus  recursos  naturales  tradicio- 
nales, sólo  que  con  la  nueva  visión  de  la  potencia- 
ción en  sus  cultivos,  integrando  experiencias 
exitosas. 


No  cabe  duda  de  que  una  de  las  grandes  tareas 
pendientes  para  el  mejor  uso  de  los  recursos  abun- 
dantes en  esas  zonas  y la  protección  a las  cuencas 
que  generan,  tiene  que  ver  con  el  agua,  misma  que 
paradójicamente  escasea  en  el  periodo  estival  pero  se 
acumula  y desborda  en  la  época  de  lluvias,  ocasio- 
nando una  serie  de  problemas  sociales,  para  cuya 
solución  se  requieren  estudios  que  respalden  pro- 
gramas de  prevención  y adecuada  canalización. 
Otra  actividad  económica  importante  y casi  igno- 
rada en  su  totalidad,  es  la  implementación  de  la 
acuicultura  con  especies  de  comprobados  méritos  y 
en  apoyo  al  aseguramiento  alimentario  de  las  zonas. 

Es  bien  conocido  el  hecho  de  que  dos  de  las  más 
importantes  civilizaciones  mesoamericanas,  Olmeca 
y Maya,  tuvieron  sus  más  esplendorosos  asenta- 
mientos, al  menos  en  parte,  en  zonas  abiertas  o mar- 
ginalmente ligadas  a estas  comunidades  selváticas. 
No  puede  ignorarse,  por  lo  tanto,  que  buena  parte 
de  sus  satisfactores  vitales  provinieran  de  ellas:  pro- 
ductos alimenticios  y medicinales,  fibras,  materiales 
para  la  construcción,  etc.,  tenían  también  ese  ori- 
gen. La  domesticación  incipiente  o adelantada  de 
frutales  autóctonos  como  las  anonas,  chicozapotes  y 
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FIGURA  8.  Proporción  de  cada  uno  de  los  biotipos  presentes  en  la  zona  de  estudio.  El  número  que  precede  al  porcentaje  indica  la 
cantidad  de  especies  que  presentan  dicho  biotipo. 
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mameyes  es  otro  ejemplo.  Las  palmeras  arborescen- 
tes sin  duda  tuvieron  también  uso  común  en  la 
construcción  de  sus  viviendas. 

El  amplio  conocimiento  que  debieron  tener  esos 
pobladores  acerca  del  manejo  eficiente  de  su 
entorno  es  una  opinión  generalizada,  aunque  siem- 
pre es  motivo  de  controversias  y discusiones  el  signi- 
ficado, tanto  ecológico  como  de  productividad,  del 
sistema  tradicional  conocido  como  roza,  tumba, 
quema  y siembra,  en  el  que  además  el  policultivo 
(varias  especies  coexistiendo)  es  común. 

Sin  duda  falta  mucho  por  comprender  respecto 
de  la  relación  íntima  en  los  orígenes,  dispersión  y 
significado  de  los  bienes  provenientes  de  los  ecosis- 
temas tropicales  húmedos  y las  civilizaciones  más 
antiguas  del  mundo.  Sin  embargo,  es  posible  que  las 
presentes  generaciones  tengan  una  fuerte  deuda  con 
aquellas,  si  asociamos  muchas  de  las  expresiones 
artísticas  (esculturas  y tallas,  por  ejemplo)  que  enga- 
lanan a muchos  museos  y colecciones  famosas, 
logradas  a base  de  maderas  preciosas  como  caoba, 
cedro  y ébano. 

En  el  renglón  culinario  y gastronómico  a nivel 
global  no  debe  olvidarse,  cada  vez  que  se  disfrute  de 
los  sabores  de  productos  cosmopolitas  como  el  azú- 
car, la  canela  y la  pimienta  negra,  o frutos  como  los 
zapotes,  guanábanas,  pifias,  litchis,  mangos  o ram- 
bután,  por  sólo  mencionar  algunos,  que  las  selvas 
lluviosas  siguen  permeando  a la  humanidad. 

Principales  amenazas  para  su  conservación 

A nivel  planetario,  este  tipo  de  vegetación  sólo  se 
ubica  en  la  franja  intertropical  y,  con  mayor  esplen- 
dor, en  la  vecindad  ecuatorial  de  ambos  hemisferios. 
Resalta  el  hecho  de  que  subsiste  en  íntima  conexión 
con  los  países  llamados  “en  vías  de  desarrollo”,  mis- 
mos que,  en  general,  sostienen  su  economía  en  gran 
medida  a partir  de  actividades  productivas  prima- 
rias como  la  agricultura  y la  ganadería  extensivas  y 
de  bajos  rendimientos,  cuyo  primer  impacto  a la 


naturaleza  ha  significado  la  transformación  de  los 
suelos  forestales  y,  en  varios  casos,  el  arrasamiento 
total  a favor  de  la  ampliación  permanente  de  la 
frontera  agropecuaria.  Este  es  el  principal  factor  de 
amenaza  colectiva,  asociado  a la  pobreza,  margina- 
ción,  ignorancia,  negligencia  y desdén  de  la  socie- 
dad en  su  conjunto.  No  hay  otra  explicación  al 
hecho  de  que  en  México,  y para  el  caso  particular  de 
Veracruz,  persista  menos  del  20  % de  su  cobertura 
original. 

Oportunidades  de  uso  sustentable 

Ante  la  inobjetable  realidad  de  pérdida  masiva  de  las 
selvas  húmedas,  pueden  señalarse  varias  acciones, 
percibidas  ya  como  obligaciones  éticas,  compromi- 
sos gubernamentales  o como  oportunidades  valiosas 
para  el  aseguramiento  del  bienestar  de  las  nuevas 
generaciones.  Entre  ellas  están: 

a)  Consolidación  conservacionista  de  las  áreas  selvá- 
ticas que  aún  sobreviven. 

b)  Rescate  y restauración  de  las  zonas  aledañas  sus- 
ceptibles de  resultados  exitosos,  ya  que  formal- 
mente, con  bases  científicas,  se  considera  como 
un  ecosistema  no  renovable  una  vez  destruido. 

c)  Instauración  de  un  programa  enérgico  de  educa- 

ción naturalística  con  bases  ecológicas,  que  reva- 
lore realmente  el  significado  de  estos 
ecosistemas. 

d)  Promoción  de  programas  sólidos  in  situ  de  enri- 
quecimiento de  áreas  intervenidas  por  medio  de 
especies  nativas  con  propósitos  múltiples. 

e)  Desarrollo  de  programas  agresivos  de  reforesta- 

ción y forestería  comerciales  en  las  grandes 
extensiones  agrícolas  y ganaderas  casi  abandona- 
das. 

j)  Inclusión  de  nuevas  técnicas  de  aprovechamiento 
máximo  a favor  de  la  elevación  de  los  rendimien- 
tos agropecuarios  del  trópico  húmedo,  en  bene- 
ficio de  la  disminución  de  las  áreas  impactadas. 
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g)  Desarrollo  de  “el  cultivo  de  las  selvas”  con  base  en 

sus  propias  especies,  bajo  programas  bien  diseñados 
ecológica,  económica  y comercialmente,  que  ase- 
guren su  permanente  sustentabilidad:  maderas  pre- 
ciosas, pita,  palmas,  ornamentales,  palo  de  balsa, 
bambúes,  fruticultura,  fauna,  apicultura,  etc. 

h)  Mejoramiento  de  los  servicios  turísticos  regiona- 
les organizados  con  un  espíritu  conservacionista. 
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Introducción 

Los  manglares  son  un  tipo  de  vegetación  arbórea  o 
arbustiva  que  se  desarrolla  en  las  costas  tropicales  e 
intertropicales  del  mundo,  en  áreas  salobres  con 
inundación  temporal  o permanente  y forman  una 
zona  de  transición  o ecotono  entre  los  ambientes 
marinos  y terrestres  (Kathiresan  y Bingham,  2001). 
Ocupan  zonas  bien  definidas  en  estuarios,  esteros  y 
lagunas  costeras  en  donde  la  salinidad  del  agua 
puede  variar  entre  2.5  y 80  %o  (Twilley,  1998). 

Las  principales  variables  que  regulan  el  desarro- 
llo del  ecosistema  de  manglar  son  la  salinidad,  que 
está  asociada  a la  mezcla  regular  de  agua  marina  y 
continental,  y el  hidroperiodo,  esto  es,  la  frecuencia 
de  la  inundación  del  suelo  que  depende  del  relieve  y 
su  relación  con  el  ciclo  de  mareas  y los  aportes  esta- 
cionales de  agua  de  lluvia  y escorrentía.  Las  variacio- 
nes de  estos  factores  controlan  la  presencia  y patrón 
de  distribución  de  cada  especie  en  el  manglar.  Hay 
también  diferencias  en  la  estructura  de  los  mangla- 
res que  dependen  de  la  ubicación  del  manglar  en  las 


vertientes  costeras  y en  relación  con  variaciones  lati- 
tudinales a las  que  se  asocian  cambios  en  tempera- 
tura y en  la  precipitación  y distribución  continental 
de  agua  (Méndez  Alonzo  et  al.,  2008). 

México  se  encuentra  entre  los  diez  países  del 
mundo  con  mayor  superficie  de  manglares,  con  tasas 
de  deforestación  o perturbación  por  manejo  inade- 
cuado del  aporte  de  agua  continental  que,  aunque 
deben  revisarse,  están  entre  las  más  altas  del  mundo 
(Aizpuru  et  al.,  2000;  Calderón  et  al.,  2008). 

La  importancia  de  los  manglares  radica  en  su 
alta  productividad  y diversidad  biológica,  resultado 
de  la  mezcla  de  agua  marina  con  el  aporte  de 
nutrientes  provenientes  de  flujos  continentales 
(Loa- Loza,  1994;  Kathiresan  y Bingham,  2001). 
Entre  los  servicios  ambientales  que  proporcionan, 
está  su  papel  como  barreras  que  protegen  y amorti- 
guan los  efectos  de  las  tormentas,  los  ciclones  y 
maremotos.  Son  también  productores,  concentra- 
dores y dosificadores  de  sedimentos  y de  materia 
orgánica  a los  ambientes  continentales  y marinos 
adyacentes  y,  por  su  extensión,  los  manglares  actúan 
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como  mitigadores  de  la  penetración  de  la  cuña 
salina  y absorben  parte  importante  de  la  salinidad 
de  la  brisa  marina  (Hernández-Trejo  et  al.,  2006; 
Menéndez  et  al. , 1994;  Costanza  et  al.,  1997). 

Otro  servicio  fundamental  que  proporcionan  los 
ecosistemas  de  manglar  es  ser  sitios  de  protección  y 
crecimiento  de  alevines  y juveniles  de  numerosas 
especies  de  peces  y mariscos  marinos  y estuarinos  de 
importancia  tanto  ecológica  como  comercial 
(Golley  et  al.,  1962;  Naylor  et  al.,  2000;  Moreno- 
Casasola  et  al.,  2002).  Asimismo,  se  ha  propuesto 
utilizarlos  como  sistemas  de  depuración  de  aguas 
residuales  por  su  capacidad  para  capturar  nutrientes 
y metales  pesados  (Barg,  1994;  Salm  et  al.,  2000; 
Upadhyay  et  al.,  2002;  Lewis,  2005).  La  asignación 
de  un  valor  económico  a los  ecosistemas  de  manglar 
y los  servicios  que  prestan  no  ha  sido  una  tarea  sen- 
cilla, pero  simplemente  para  pesquerías  su  valor 
estimado  es  de  37  500  pesos  por  ha  por  año  (Aburto 
et  al.,  2008). 

No  obstante  su  importancia  ecológica,  econó- 
mica y social,  se  estima  que  la  extensión  de  los  man- 
glares a nivel  global  se  ha  reducido,  aproxima- 
damente, 35  % en  las  últimas  dos  décadas,  debido  a 
la  deforestación  asociada  a actividades  humanas 
como  la  camaronicultura  y el  desarrollo  turístico 
(Valiela  et  al.,  2001). 

Importancia  y distribución  en  el  país 

En  México  los  ecosistemas  de  manglar  se  distribu- 
yen en  los  bordes  de  lagunas,  estuarios  y sistemas 
deltaicos  costeros,  por  lo  general  en  zonas  con  clima 
predominantemente  tropical,  tanto  en  el  Mar 
Caribe,  Golfo  de  México  y Océano  Pacífico,  alcan- 
zando en  este  último  el  límite  septentrional  de  su 
distribución  geográñca  hacia  la  parte  norte  de  Baja 
California  (López-Portillo  y Ezcurra,  2002).  En  el 
Golfo  de  México  y el  Caribe  se  distribuyen  desde 
Tamaulipas  hasta  Quintana  Roo  en  forma  de  siste- 
mas aislados  o fragmentos,  donde  la  mayor  riqueza 


específica  se  encuentra  en  los  estados  de  Veracruz, 
Tabasco  y Campeche,  comprendida  en  un  área 
entre  3 1 16  y 3 127  km2  de  manglar  (Lot-Helgueras 
et  al. , 1975;  INEGI,  2000;  Agraz  et  al.,  2006). 

Si  se  comparan  los  inventarios  nacionales  fores- 
tales de  1971  (SARH,  1971)  y la  Serie  II  de  INEGI  de 
2000,  hay  una  pérdida  de  cobertura  de  alrededor  de 
34  %.  Otros  factores  que  afectan  a los  manglares 
son  los  cambios  en  la  hidrodinámica  por  la  apertura 
o cierre  artificial  de  barras  y la  contaminación  por 
descarga  de  agroquímicos,  petroquímicos  y aguas 
urbanas  (Kovacks  et  al.,  2001).  Por  otro  lado,  la 
percepción  generalizada  de  que  son  sitios  insalubres 
y por  tanto  deben  ser  “mejorados”  para  cultivos  o 
para  Enes  turísticos  y urbanos  ha  ocasionado  nume- 
rosos conflictos  entre  el  uso  que  se  quiere  dar  a los 
terrenos  costeros  y su  conservación. 

Los  datos  sobre  su  cobertura  no  son  precisos, 
pues  las  distintas  estimaciones  presentan  diferencias 
de  8 900  km2  entre  valores  extremos  reportados,  lo 
que  implica  un  ámbito  de  0.71  % al  0.27  % de  la 
superficie  total  de  manglares  en  México.  De  igual 
forma,  las  tasas  de  pérdida  fluctúan  entre  2.9  % a 
cerca  del  5 % de  pérdida  anual  (Agraz  et  al.,  2006). 
Por  ejemplo,  Conabio  (2008)  estima  de  manera 
preliminar  una  superficie  de  manglar  para  todo  el 
litoral  mexicano  de  655  667  ha,  de  las  cuales  el  43  % 
se  encuentran  reguladas  por  alguna  categoría  de 
protección  de  las  leyes  mexicanas.  La  validación  de 
estas  cifras  por  Conabio  está  actualmente  en  pro- 
ceso. Estas  diferencias  en  las  estimaciones  de  la 
cobertura  y pérdida  se  deben  a los  distintos  métodos 
usados  para  su  cálculo,  como  fotografías  aéreas  o 
imágenes  de  satélite,  donde  es  necesario  llevar  a 
cabo  una  verificación  de  campo  para  distinguir  a los 
manglares  de  otras  comunidades  vegetales  (Ruiz- 
Luna  et  al.,  2008). 

Otro  aspecto  a considerar  es  que  los  manglares, 
de  México  en  particular  y del  mundo  en  general,  se 
consideran  como  un  sólo  tipo  de  comunidad  en  las 
estimaciones  aéreas  realizadas.  Sin  embargo,  fisonó- 
micamente  pueden  ser  desde  bosques  mixtos  hasta 
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matorrales  monoespecíficos  y estar  compuestos  por 
diferentes  asociaciones  de  especies.  La  distinción  y 
clasificación  de  las  distintas  comunidades  de  man- 
glar es  de  importancia  estratégica  para  definir  políti- 
cas de  uso  que  aseguren  la  conservación  de  las 
comunidades  más  frágiles  o más  expuestas  tanto  a la 
perturbación  natural  como  a la  antropogénica. 

LOS  MANGLARES 

En  sus  casi  750  km  de  litoral,  el  estado  de  Veracruz 
cuenta  con  un  clima  cálido  húmedo,  con  tempera- 
tura promedio  de  22  a 26  °C  y temperaturas  míni- 
mas en  el  mes  de  enero  de  14  °C  aproximadamente. 
Hay  un  claro  gradiente  latitudinal  que  en  precipita- 
ción significa  un  cambio  de  menos  de  2 000  mm 
para  la  porción  norte  a cerca  de  4 000  mm  en  la 
porción  sur,  concomitantemente  con  un  aumento 
en  la  temperatura  máxima  y mínima,  que  junto  con 
la  orografía  y la  hidrografía  influyen  en  la  estructura 
y diversidad  del  manglar. 

El  rango  latitudinal  también  puede  manifestarse 
en  la  fisonomía  y fenología  de  los  árboles.  Por  ejem- 
plo, el  área  foliar  del  mangle  rojo  aumenta  de  20  a 
45  cm2  en  un  ámbito  de  nueve  grados  de  latitud 
(Rico-Gray  y Palacios-Ríos,  1996);  mientras  que  en 
el  mangle  negro  la  masa  foliar  por  área  (MFA)  fluc- 
túa de  0.028  y 0.014  gm/cm2  en  un  ámbito  de 
cinco  grados  de  latitud  (Méndez- Alonzo  et  al., 
2008).  Los  valores  altos  de  este  índice  corresponden 
a los  sitios  con  mayor  precipitación  y temperatura 
(Sontecompan,  Veracruz). 

En  el  estado  de  Veracruz  la  distribución  de  los 
manglares  está  asociada  a la  presencia  de  lagunas 
costeras  y estuarios  y hay  fundamentalmente  tres 
asociaciones  de  manglar:  1 ) monoespecíficos  de 
Avicennia  germinans  asociados  a las  planicies  lodo- 
sas, 2)  monoespecíficos  de  Rhizophora  mangle  en 
franjas  ubicados  en  las  orillas  de  lagunas,  ríos,  este- 
ros, entre  otros,  y 3)  mixtos,  donde  se  presentan  las 
tres  especies  de  manglar  (A.  germinans , R.  mangle  y 


Laguncularia  racemosa).  Hay  también  bandas  estre- 
chas del  mangle  botoncillo  Conocarpus  erectas  en 
suelos  arenosos  y ligeramente  más  altos.  En  el  apén- 
dice IV.  1 se  podrán  consultar  las  principales  áreas  de 
manglar  del  estado. 

Superficie  de  manglares 

Para  la  delimitación  de  las  áreas  de  manglar  en  el 
entorno  costero  veracruzano  se  generaron  polígonos 
que  contuvieran  los  ecosistemas  de  manglar,  de 
forma  que  hacia  el  interior  continental  el  límite  fue- 
ron las  dunas,  hacia  la  costa  el  límite  tierra-mar,  y 
hacia  el  norte  y al  sureste  los  ríos  Pánuco  y Tonalá, 
respectivamente.  Se  observó  que  el  límite  del  área 
hacia  el  continente  es  altamente  variable  (de  5 a 30 
km  de  anchura)  y está  asociado  al  relieve  de  los 
humedales.  Esto  es  porque  hay  correspondencia 
geomorfológica  entre  los  escalones  morfoestructura- 
les,  los  tipos  de  relieve  de  la  zona  costera  y la  distri- 
bución de  los  humedales,  entre  ellos,  los  manglares. 

En  el  litoral  veracruzano,  las  comunidades  de 
manglar  se  distribuyen  de  manera  discontinua,  en  al 
menos  814  fragmentos  (figura  1).  Estos  fragmentos 
están  en  su  mayoría  contenidos  en  34  sistemas  de 
manglar  asociados  a lagunas  costeras,  estuarios  y 
planicies  de  inundación  que  cubren  43  194  ha 
(apéndice  IV.  1).  Este  valor  estimado  es  intermedio  a 
los  reportados  anteriormente,  que  están  entre  34 
089  ha  y 46  121  ha  (Moreno-Casasola  et  al.,  2002; 
Agraz  et  al. , 2006;  Conabio,  2008). 

Las  zonas  con  mayor  superficie  de  manglar 
corresponden  a planicies  fluviales  amplias  con  lagu- 
nas internas  y elevada  descarga  de  agua  dulce  prove- 
niente de  escurrimientos  superficiales,  sub- 
superficiales y subterráneos,  protegidas  por  los  cor- 
dones de  dunas  (figuras  2 y 3).  La  mayor  cobertura 
de  manglar  se  localiza  en  el  sur  del  estado  en  la  de- 
sembocadura de  la  cuenca  del  río  Papaloapan,  en  el 
complejo  lagunar  de  Alvarado  (42  % del  total).  Le 
sigue  la  laguna  de  Tamiahua  (19  %)  y el  estuario  del 
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FIGURA  1.  Distribución  geográfica  de  los  ecosistemas  de  los  principales  manglares  del  estado  de  Veracruz 
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FIGURA  2.  Localización  de  algunos  de  los  sistemas  de  manglar  más  representativos  del  estado  de  Veracruz.  La  superficie  que  cubre  el 
manglar  aparece  en  color  verde  y las  hectáreas  que  cubre  aparecen  entre  paréntesis. 
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FIGURA  3.  Distribución  y extensión  de  los  ecosistemas  de  manglar  del  estado  de  Veracruz.  Se  presentan  de  norte-arriba  a sur-abajo,  y 
describe  la  relación  entre  los  rasgos  geomorfológicos  y los  ecosistemas  de  manglar.  Los  números  al  lado  de  las  barras  indican  las  hectá- 
reas de  manglar  en  cada  sistema 
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río  Tuxpan  (11  %),  al  norte  del  estado.  Además  en 
el  estuario  del  río  Tuxpan  se  identificaron  296  frag- 
mentos, 140  en  la  laguna  de  Tamiahua  y 79  en  el 
sistema  lagunar  de  Alvarado  (apéndice  IV.  1,  figura 
2).  En  el  resto  de  las  localidades  el  área  de  manglar 
puede  ocupar  áreas  de  tres  a más  de  1 500  ha.  Las 
áreas  relativamente  pequeñas  están  en  sistemas  cos- 
teros sin  protección  y/o  con  planicies  de  inundación 
reducida,  como  las  lagunas  de  El  Llano  y La  Man- 
cha, con  una  superficie  de  108  y 313  ha  de  manglar, 
respectivamente  (figura  3).  Moreno  Casasola  et  al. 
(2002)  estimaron  que  alrededor  de  la  tercera  parte 
(34  %)  del  área  de  manglar  está  formada  por  frag- 
mentos menores  de  5 000  ha,  33  % por  fragmentos 
entre  5 000  y 10  000  ha  y el  resto  por  superficies 
entre  10  000  y 15  000  ha.  No  obstante  que  la  distri- 
bución de  los  manglares  en  el  estado  de  Veracruz  es 
en  superficies  pequeñas,  estas  coberturas  presentan 
características  de  diversidad  y estructura  similares  a 
las  superficies  grandes  que  se  mencionan  para  otros 
estados  de  la  República  Mexicana.  De  aquí  la 
importancia  de  proteger  y conservar  estas  áreas,  pre- 
servando sus  funciones  ecológicas  de  resguardo  de  la 
línea  de  costa. 

Servicios  ambientales 

Los  manglares  en  Veracruz  (y  humedales  en  gene- 
ral) deberían  ser  respetados  como  el  límite  natural 
para  cualquier  tipo  de  desarrollo,  ya  que  constitu- 
yen el  escalón  intermedio  entre  la  tierra  y el  mar. 
Son  también  una  zona  de  amortiguamiento  de  los 
eventos  naturales,  como  las  inundaciones,  que 
devienen  en  catástrofes  sociales  cuando  se  permite  la 
ocupación  urbana  de  estas  zonas.  Este  límite  entre  la 
tierra  y el  mar,  más  las  zonas  que  son  cubiertas  por 
agua  de  mareas  en  las  partes  interiores  de  los  estua- 
rios y las  lagunas  costeras,  constituyen  un  riesgo 
mayor  si  se  considera  que  el  nivel  medio  del  mar 
aumentará  en  las  próximas  décadas  y que  la  frecuen- 
cia de  eventos  extremos  (como  inundaciones  y 


huracanes)  ha  aumentado  en  las  últimas  décadas 
(Garduño,  1995;  Tejeda,  2006). 

Son  también  zonas  de  alta  productividad,  que  se 
exporta  al  mar  en  forma  de  detritos.  Estos  provie- 
nen de  la  hojarasca  y la  madera  caída  como  parte  del 
proceso  natural  de  renovación  de  los  árboles.  Se 
estima  que  la  hojarasca  constituye  la  tercera  parte  de 
la  productividad  primaria  neta;  las  otras  dos  partes 
las  compone  el  incremento  de  la  biomasa  en  forma 
de  raíces,  troncos,  ramas  y hojas  en  pie.  En  este  sen- 
tido, hacen  falta  datos  acerca  de  la  variación  latitu- 
dinal en  la  caída  de  hojarasca  y la  fenología  de  las 
especies  de  manglar,  en  especial  sus  periodos  de 
producción  de  hojas,  floración  y fructificación 
(López-Portillo  y Ezcurra,  1985;  Aké-Castillo  et  al., 
2006;  Utrera- López  y Moreno-Casasola,  2008).  El 
aporte  de  detrito  proveniente  del  manglar  al  sistema 
acuático  constituye  una  fuente  de  alimento  para 
numerosas  especies  animales  durante  sus  diferentes 
etapas  de  vida.  Esto  constituye  una  función  ecoló- 
gica de  fundamental  importancia  y que,  de  hecho, 
desencadenó  hace  30  años  las  políticas  para  su  pre- 
servación (Odum  y Heald,  1972,  1975).  En  resu- 
men, las  funciones  de  los  manglares  que  destacan 
para  la  zona  costera  de  Veracruz  son  a)  protección 
de  la  línea  de  costa,  en  constante  modificación  por 
huracanes,  tormentas  y nortes;  b ) áreas  de  alta  pro- 
ducción pesquera,  especialmente  en  las  lagunas  de 
Tamiahua,  Pueblo  Viejo  y Alvarado,  y c ) áreas  de 
captura  de  carbono.  Todos  estos  son  temas  que 
deben  ser  explorados  a fondo  en  Veracruz  para 
mejorar  el  uso  y manejo  que  se  le  da  al  manglar  en 
Veracruz. 

En  cuanto  a su  protección  legal,  las  especies  de 
manglar  están  consideradas  bajo  protección  especial 
en  la  NOM-ECOL-059-SEMARNAT-2001  y la  NOM- 
022-SEMARNAT-2003.  Recientemente  también  se 
añadió  el  artículo  60  TER  de  la  Ley  General  de  Vida 
Silvestre,  que  tiene  como  propósito  frenar  las  cons- 
tantes acciones  de  transformación  de  estos  ecosiste- 
mas y promover  su  conservación  y regulación  con 
bases.  Sin  embargo,  los  efectos  por  la  expansión 
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urbana,  industrial  y agropecuaria  siguen  presio- 
nando de  manera  importante  áreas  puntuales  de 
manglar  en  Veracruz.  Sólo  resta  mencionar  que  a la 
fecha  hay  seis  manglares  protegidos  en  Veracruz 
como  sitios  Ramsar:  La  Mancha  y El  Llano 
(02/02/04),  Manglares  y humedales  de  la  Laguna 
de  Sontecomapan  (02/02/04),  Sistema  Lagunar  de 
Alvarado  (02/02/04),  Humedales  de  la  Laguna  La 
Popotera  (05/06/05),  Laguna  de  Tamiahua 
(27/11/05),  Manglares  y humedales  de  Tuxpan 
(02/02/06)  (Ramsar,  2002). 

Cabe  mencionar  que  aun  en  estos  sitios  quedan 
por  definir  políticas  de  manejo  de  los  manglares  a 
fin  de  garantizar  que  sus  funciones  se  mantengan 
ante  el  contexto  de  presión  creciente  de  uso  de 
suelo.  Además  existe  una  marcada  desintegración 
del  valor  que  tienen  los  ecosistemas  de  manglar 
entre  las  comunidades  que  dependen  directamente 
de  los  recursos  que  ofrece  y las  dependencias  e insti- 
tuciones responsables  de  gestionar  políticas  de  uso 
y/o  conservación  de  estos  ecosistemas. 
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La  biodiversidad  de  los  humedales 


Introducción 

Los  humedales  han  jugado  un  papel  muy  importante 
para  la  humanidad  en  todos  los  continentes.  Los 
valles  fértiles  del  Nilo,  Eufrates  y Tigris  dieron  lugar  a 
las  culturas  de  los  egipcios  y sumerios  (Boule,  1994). 
En  América  sucedió  algo  equivalente.  En  las  regiones 
americanas  de  grandes  humedales  como  el  Amazo- 
nas, la  densidad  de  población  fue  de  10  a 20  veces 
mayor  que  en  las  tierras  altas  de  los  alrededores 
(Denevan,  1976).  En  México,  varias  culturas  guarda- 
ron una  estrecha  relación  con  los  humedales.  Rojas 
(1990)  caracteriza  los  tipos  de  agricultura  prehispá- 
nica y describe  una  agricultura  intensiva  en  los  panta- 
nos y zonas  más  drenadas,  sobre  campos  elevados 
(pasillos  en  los  que  se  ha  elevado  el  nivel  del  suelo 
combinados  con  zanjas)  y chinampas.  Los  olmecas 
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surgieron  en  las  planicies  costeras  inundables  del  sur 
de  Veracruz  y Tabasco,  zona  intensamente  irrigada 
por  los  numerosos  afluentes  de  los  ríos  Papaloapan, 
Coatzacoalcos  y Tonalá  (Coe  y Diehl,  1980). 

Los  ecosistemas  de  humedales  se  definen  como 
las  zonas  de  transición  entre  sistemas  terrestres  y 
acuáticos  en  donde  el  manto  freático  normalmente 
está  en  o cerca  de  la  superficie,  o bien  el  suelo  se 
cubre  con  agua  poco  profunda.  Se  considera  que  un 
humedal  debe  tener  uno  o más  de  los  siguientes  tres 
atributos:  1 ) por  lo  menos  periódicamente,  el  suelo 
soporta  predominantemente  plantas  hidrófitas;  2)  el 
sustrato  es  predominantemente  suelo  hídrico  no 
drenado;  y 3)  el  sustrato  se  satura  con  agua  o se 
cubre  con  agua  poco  profunda  en  algún  momento 
durante  la  estación  de  crecimiento  de  cada  año 
(Cowardin  et  al.,  1979).  La  convención  RamsaE  de 


* La  Convención  sobre  los  Humedales  firmada  en  Ramsar,  Irán,  en  1971,  es  un  tratado  intergubernamental  que  sirve  de  marco  para  la 
acción  nacional  y la  cooperación  internacional  en  pro  de  la  conservación  y uso  racional  de  los  humedales  y sus  recursos.  Hay  actualmente 
154  Partes  Contratantes  en  la  Convención  y 1 650  humedales,  con  una  superficie  total  de  149.6  millones  de  hectáreas,  designados  para  ser 
incluidos  en  la  Lista  de  Humedales  de  Importancia  Internacional  de  Ramsar  (http://www.ramsar.org/indexsp.htm). 
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humedales  prioritarios  da  una  definición  mucho 
más  amplia:  como  “ecosistemas  tanto  naturales 
como  artificiales  que  se  caracterizan  por  estar  per- 
manente o temporalmente  inundados,  ya  sea  por 
aguas  dulces,  estuarinas  (salobres)  o salinas,  las  cua- 
les pueden  estar  estancadas  o corrientes  e incluyen 
las  regiones  ribereñas,  costeras  y marinas  que  no 
excedan  los  seis  metros  de  profundidad  con  respecto 
al  nivel  medio  de  las  mareas  bajas”. 

Los  humedales  conjuntan  una  enorme  variedad 
de  comunidades  vegetales  con  distinta  composi- 
ción, formas  de  vida  y estructura.  Frecuentemente 
se  les  considera  como  un  solo  tipo  de  ecosistema, 
comparable  a los  bosques  o pastizales.  Sin  embargo, 
los  humedales  conjuntan  gran  parte  de  la  variabili- 
dad ambiental  que  se  puede  encontrar  entre  los  eco- 
sistemas más  secos  y forman  una  serie  de  tipos  que 
de  manera  general  son  comparables,  difiriendo 
principalmente  en  su  grado  de  humedad  o inunda- 
ción (Wheeler  et  al.,  2002).  Así,  los  humedales 
incluyen  los  manglares,  marismas,  selvas  inunda- 
bles, bosques  y selvas  riparios,  comunidades  con 
vegetación  flotante  ya  sea  libre  flotadora  o enrai- 
zada, con  vegetación  sumergida,  tulares,  popales, 
carrizales,  palmares,  entre  otros.  Los  humedales  de 
México  ocupan  una  extensión  mayor  en  la  costa 
que  en  tierra  adentro.  Pueden  tener  tamaños  varia- 
dos desde  unos  cuantos  metros  cuadrados  hasta 
cientos  de  hectáreas  (Mitsch  y Gosselink,  2000), 
con  formas  distintas  dependientes  de  la  geomorfo- 
logía;  los  hay  de  agua  dulce,  salobre  y salados.  Se 
distribuyen  desde  las  zonas  marinas  (arrecifes,  pla- 
yas), deltas  de  ríos,  esteros,  lagunas,  hasta  la  zona 
montañosa.  En  el  estado  de  Veracruz  convergen 
todas  estas  zonas,  formando  una  gran  variedad  de 
ambientes  que  favorecen  la  presencia  de  humedales. 

La  vegetación  juega  un  papel  importante  en  el  man- 
tenimiento de  la  diversidad  biológica  ya  que  es  la  fuente 
de  alimento  de  muchos  animales  y un  lugar  propicio 
para  la  anidación  y refugio  de  especies  de  taxa  de  peces, 
insectos,  mamíferos,  reptiles,  aves  y anfibios  entre  otros 
(Cronk  y Fennessy,  2001;  Peralta-Peláez,  2007). 


El  objetivo  principal  de  este  trabajo  es  reunir  la 
información  ambiental  y florística  de  los  humedales 
veracruzanos.  Para  ello  se  revisó  la  información  dis- 
ponible: (OrozcoyLot,  1976;  Gutiérrez,  1985;  Chá- 
zaro,  1986;  Gutiérrez  y Zolá,  1987;  Siemens  et  al., 
1988;  Lot,  1991;  Moreno-Casasola  et  al.,  1996;  Lot 
et  al.,  1998;  Santiago  et  al.,  1998;  Vázquez,  1998; 
Lot  et  al.,  1999;  Travieso-Bello,  2000;  Castillo-Cam- 
pos y Medina,  2002;  Madrigal,  2003;  Lot,  2004; 
López  et  al.,  2006,  Castillo-Campos  y Travieso- 
Bello,  2006,  Peralta-Peláez,  2007,  Moreno-Casasola 
et  al.,  2009)  y se  llevó  a cabo  una  consulta  a la  base  de 
datos  del  Herbario  XAL  (Instituto  de  Ecología  A. C.). 
Además  se  revisaron  las  fichas  de  los  sitios  RAMSAR  en 
Veracruz  (http://portal.veracruz.gob.mx/portal/  page 
?pageid=  53,38406 1 5 &_dad= portal  &_schema=  POR- 
TAL). Se  consultaron  los  diversos  fascículos  de  la 
Flora  de  Veracruz  y de  la  base  de  datos  de  nomencla- 
tura botánica  Missouri  Botanical  Garden's  VAST 
(VAScular  Trópicos)  (http://mobot.mobot.org/W3T/ 
Search/vast.  html),  para  la  validación  de  los  nombres 
científicos.  Ello  permitió  conjuntar  una  primera  lista 
de  especies  asociadas  a humedales.  Este  listado  sirvió 
de  base  para  calcular  el  número  de  especies  y familias, 
la  forma  de  crecimiento  predominante  y el  tipo  de 
humedal  en  que  se  reportaban.  La  información  gene- 
rada y analizada  proporciona  elementos  para  estable- 
cer necesidades  de  colecta,  investigación,  conser- 
vación y manejo  de  la  flora  de  humedales  del  estado, 
y da  una  idea  de  la  riqueza  existente  y la  necesidad  de 
contar  con  planes  de  manejo  para  su  conservación. 

Ambiente  físico 

La  compleja  fisiografía  del  estado,  la  heterogenei- 
dad climática,  la  extensa  planicie  costera  y la  abun- 
dancia de  lluvias,  que  conforman  una  extensa  red 
de  ríos  y arroyos,  ayudan  a explicar  la  riqueza  de 
humedales  que  se  presentan  en  el  estado  de  Vera- 
cruz,  y que  abarcan  desde  los  de  montaña  hasta  los 
costeros. 
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Flora 

Se  registraron  un  total  de  209  familias  conformadas 
y un  total  de  1 504  especies  (apéndice  IV.2).  El  cua- 
dro 1 muestra  las  familias  que  registraron  más  de  1 0 
géneros.  La  familia  Poaceae  fue  la  que  tuvo  más 
especies  (115  especies  y 46  géneros)  seguido  por  la 
familia  Asteraceae,  con  el  mayor  número  de  géneros 
(60)  y con  100  especies.  La  familia  Cyperaceae 
registró  11  géneros  y 75  especies  y la  Fabaceae  35 
géneros  y 74  especies. 

Las  especies  de  los  humedales  incluyen  aquellas 
pertenecientes  a la  vegetación  acuática  y subacuática 
( sensu  Lot  et  al .,  1993)  o hidrófila,  y son  especies 
que  ocurren  casi  siempre  bajo  condiciones  naturales 
de  humedales  y que  requieren  de  la  inundación 
aunque  sea  temporalmente  para  completar  su  ciclo 
de  vida.  También  hay  especies  facultativas  y son 
aquellas  que  pueden  presentarse  tanto  en  humedales 
como  no  humedales  y se  pueden  dividir  en  función 
de  qué  tan  frecuente  u ocasional  es  su  presencia  en 
estos  ecosistemas.  Finalmente  están  las  especies 
terrestres,  es  decir,  aquellas  que  raramente  se 
encuentran  en  los  humedales.  Ambos  extremos  son 
las  más  fáciles  de  identiñcar,  pues  muchas  de  estas 
especies  son  indicadoras  de  condiciones. 

De  acuerdo  con  Novelo  y Ramos  (2005),  el 
estado  de  Veracruz  es  uno  de  los  estados  mejor 
conocidos  desde  el  punto  de  vista  botánico,  en 
cuanto  a vegetación  acuática  estricta  (hidróñtas)  se 
reñere.  En  1991  Lot  desarrolló  un  estudio  sobre  la 
flora  acuática  del  estado  de  Veracruz  y registró  cua- 
tro familias  de  pteridofitas  (con  ocho  especies),  una 
de  gimnospermas  (una  especie),  20  de  monocotile- 
dóneas  (61  especies),  y 42  de  dicotiledóneas  (95 
especies),  dando  un  total  de  165  especies.  De  la 
flora  reportada,  78  corresponden  a herbáceas  acuáti- 
cas, 47  a herbáceas  subacuáticas,  30  a árboles,  seis  a 
arbustos  y cuatro  a arborescentes  (palmas,  bambú). 
De  las  herbáceas  acuáticas,  el  39  % fueron  enraiza- 
das emergentes,  el  18  % enraizadas  de  hojas  flotan- 
tes, 29  % enraizadas  sumergidas  y 14  % libremente 


CUADRO  1.  Familias  de  plantas  presentes  en  los  humedales 
del  estado  de  Veracruz.  Se  presentan  únicamente  familias  con 
10  o más  géneros. 


FAMILIAS 

ESPECIES 

GÉNEROS 

Poaceae 

115 

46 

Asteraceae 

100 

60 

Cyperaceae 

75 

11 

Fabaceae 

74 

35 

Rubiaceae 

47 

27 

Euphorbiaceae 

46 

17 

Solanaceae 

42 

12 

Mimosaceae 

36 

12 

Melastomataceae 

35 

15 

Acanthaceae 

29 

14 

Verbenaceae 

28 

15 

Lamiaceae 

24 

7 

Moraceae 

23 

8 

Convolvulaceae 

22 

7 

Orchidaceae 

22 

14 

Amaranthaceae 

20 

10 

Malvaceae 

19 

13 

Onagraceae 

18 

5 

Caesalpiniaceae 

18 

6 

Boraginaceae 

18 

6 

Piperaceae 

16 

2 

Bignoniaceae 

16 

13 

Polygoniaceae 

16 

3 

Lythraceae 

15 

5 

Myrtaceae 

14 

7 

Pteridaceae 

13 

7 

Cucurbitaceae 

12 

9 

Bromeliaceae 

11 

3 

Arecaceae 

11 

8 

flotantes.  Entre  las  leñosas,  el  50  % se  localizaron  en 
ambientes  riparios,  40  % en  zonas  inundadas  sin 
corriente  y 10  % en  ambientes  salinos  o salobres. 
En  el  mismo  estudio,  además  de  las  hidrófitas,  se 
registraron  90  especies  asociadas  a humedales. 

En  la  figura  1 puede  verse  que  hay  comunida- 
des, y sobre  todo  regiones,  en  las  que  se  han  reali- 
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FIGURA  1.  Distribución  de  los  humedales  en  Veracruz  y de  las  colectas  georrefenciadas  de  plantas  de  humedales  depositadas  en  el 
Herbario  XAL  (Instituto  de  Ecología,  A.C.).  Elaborada  por  Rosario  Landgrave. 


zado  numerosas  colectas,  sobre  todo  en  las  cuencas 
de  la  zona  centro  del  estado,  Actopan  y Jamapa, 
los  ríos  Bobos  y Diamante,  y al  sur  las  lagunas  de 
Alvarado,  Catemaco  y Sontecomapan.  En  cambio, 
hay  otras  zonas  en  las  cuales  hay  humedales  impor- 
tantes y el  esfuerzo  de  colecta  es  aún  escaso,  por 
ejemplo,  al  norte  del  estado  en  la  parte  alta  del  río 


Pánuco  y las  lagunas  Tames  y Chairel,  laguna  de 
Tamiahua,  el  río  Tuxpan  y la  laguna  de  Tampa- 
machoco,  el  río  Cazones  y el  San  Marcos,  el  com- 
plejo hidrológico  del  río  Necaxa  y Tecolutla, 
además  del  río  Nautla.  Mientras  que  en  la  zona 
centro,  en  los  humedales  que  se  forman  por  el  río 
Atoyac,  y en  la  zona  sur,  en  la  región  del  río  Muer- 
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tos,  el  Papalopan,  San  Juan,  el  río  Coatzacoalcos, 
el  Uxpanapa  y el  río  Tonalá,  ha  habido  poco 
esfuerzo  para  realizar  colectas. 

En  el  presente  trabajo,  el  análisis  del  tipo  de 
humedal  donde  se  colectó  cada  especie  muestra 
que  el  mayor  porcentaje  de  especies  corresponde  a 
los  bosques  y selvas  ribereñas  (figuras  2a  y 2b), 
seguido  por  los  tulares-popales  (figuras  3 y 4)  y las 
selvas  inundables  (figura  3).  Los  valores  aparecen 
en  el  cuadro  2 (ver  apéndice  IV.2).  Para  el  manglar 
(ñgura  6)  se  registraron  aparte  de  las  cuatro  especies 
de  mangle,  91  especies  más  como  acompañantes, 
lo  que  muestra  que  los  manglares  pueden  ser  más 
diversos  de  lo  que  regularmente  se  considera,  aun- 
que el  número  de  individuos  sea  bajo  (ver  trabajo 
de  Travieso-Bello,  2000).  Los  palmares  posible- 
mente estén  submuestreados  y un  trabajo  más 
detallado  puede  registrar  un  mayor  número  de 
especies,  ya  que  simplemente  a nivel  de  esta 
comunidad,  en  Veracruz  existen  los  palmares  de 
Sabal  mexicana  (figura  7),  Attalea  butyraceae 
(Mutis  ex  L.L.)  Wess  Boer,  Roystonea  dunlapiana 
P.H.  Alien  y R.  regia  (Kunth)  O.L.  Cook  (figura 
8),  Acelorraphe  wrightii  (Griseb.  & H.  Wendl.)  H. 
Wendl.  ex  Becc.  finalmente,  el  potrero  con  pasti- 
zal inundable  (figura  9)  presentó  57  especies. 


FIGURA  2.  a)  Selva  inundable  riparia  dominada  por  zapote  o 
apompo  {P achira  aquatica),  Ciénega  del  Fuerte,  municipio  de 
Tecolutla  (Foto:  Gerardo  Sánchez  Vigil). 


Representa  una  comunidad  transformada  por  las 
actividades  humanas,  principalmente  la  ganadería 
o el  cultivo  de  arroz,  pero  que  aún  mantiene 
características  del  humedal,  como  son  los  suelos  o 
el  régimen  de  inundación,  aunque  éste  haya  sido 
parcialmente  modificado.  Pudo  haber  sido  ante- 
riormente un  popal,  un  tular  o aún  una  selva 
inundable.  Hoy  en  día  constituye  una  comunidad 
frecuente  en  la  planicie  costera  de  Veracruz. 

La  forma  de  crecimiento  más  frecuente  de  las 
especies  de  humedales  en  Veracruz  fueron  las  hierbas 
(55  %),  seguida  por  los  arbustos  (19  %),  los  árboles 
(18  %),  y las  lianas  y bejucos  (8  %)  (cuadro  3).  Se 
registraron  tres  cactáceas  y once  palmas. 


FIGURA  2.  b ) bosque  de  galería  dominado  por  hayas  ( Platanus 
mexicana)  en  los  alrededores  de  Xalapa  (Foto:  Gerardo  Sánchez 
Vigil). 
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FIGURA  3.  Tular  dominado  por  Typha  domingensis  en  la  zona 
de  La  Mancha,  municipio  de  Actopan  (Foto:  Gerardo  Sánchez 
Vigil). 


FIGURA  5.  Selva  inundable  dominada  por  Annona  glabra,  y la  libre 
flotadora  Pistia  stratiotes,  localizada  en  la  zona  norte  de  la  laguneta 
interdunaria  de  La  Mancha  (Centro  de  Investigaciones  Costeras  La 
Mancha),  municipio  de  Actopan  (Foto:  Gerardo  Sánchez  Vigil). 


FIGURA  6.  Manglar  dominado  por  Rhizophora  mangle,  en 
Caño  Grande  en  la  laguna  La  Mancha,  municipio  de  Actopan 
(Foto:  Gerardo  Sánchez  Vigil). 


FIGURA  4.  Popal  de  Sagittaria  lancifolia  en  La  Mancha,  muni- 
cipio de  Actopan  (Foto:  Gerardo  Sánchez  Vigil). 


FIGURA  7.  Palmar  de  Sabal  mexicana  (Foto:  Gerardo  Sánchez 
Vigil). 
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CUADRO  2.  Número  de  especies  registradas  para  cada  tipo  de 
humedal. 


TIPO  DE  NÚMERO  PORCENTAJE 

HUMEDAL  DE  ESPECIES 


Vegetación  ribereña 

1010 

38 

Bosque  tropical  perennifolio 

564 

21 

Bosque  tropical  caducifolio 

242 

9 

Vegetación  acuática 

208 

8 

Tular-Popal 

199 

6.9 

Selva  inundable 

153 

6 

Pastizal 

116 

4 

Manglar 

96 

3.8 

Potrero  inundable 

57 

1.8 

Palmar  inundable 

26 

0.9 

Playa 

8 

0.4 

Hondonada  de  duna 

6 

0.2 

Se  mantuvo  el  nombre  de  la  comunidad  vegetal  reportada  por  los 
autores  o en  los  ejemplares  de  herbario.  El  porcentaje  se  obtuvo  a 
partir  del  total  de  especies  registradas  en  todos  los  ambientes. 


encuentra  en  la  Norma,  al  igual  que  en  el  caso  de 
la  Rubiacea  Crusea  hispida  subsp.  grandiflora 
(Paul  G.  Wilson)  Borhidi.  La  figura  10  muestra 
una  imagen  de  Laelia  anceps. 


FIGURA  8.  Palmar  de  Roystonea  dunlapiana  (palma  yagua) 
(Foto:  Gerardo  Sánchez  Vigil). 


CUADRO  3.  Formas  biológicas  de  las  especies  de  humedales, 
se  muestra  su  abundancia  en  porcentaje. 


FORMA  DE 
CRECIMIENTO 

NÚMERO 
DE  ESPECIES 

PORCENTAJE 

Árbol 

258 

18 

Arborescente 

5 

0.1 

Arbusto 

290 

19 

Lianas  o bejucos 

125 

8 

Hierbas 

823 

55 

Endemismos  y especies  bajo  alguna 

CATEGORÍA  DE  PROTECCIÓN 

De  las  1 504  especies  registradas,  únicamente  el 
2 % (23  especies),  está  incluido  en  la  NOM-059- 
SEMARNAT-2001  (Semarnat,  2002)  (cuadro  4). 
Respecto  de  las  especies  protegidas  8 están  suje- 
tas a protección  especial,  13  amenazadas  y dos  en 
peligro  de  extinción.  Estas  últimas  son:  Cerato- 
zamia  miqueliana  (Zamiaceae)  y Ormosia 
isthmensis  Standl.  En  el  caso  de  la  orquídea  Lae- 
lia anceps , la  subespecie  dawsonii  es  la  que  se 
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FIGURA  9.  Humedal  transformado  a pastizal  y utilizado  como 
potrero  inundable  en  la  zona  de  La  Mancha,  municipio  de 
Actopan.  Los  potreros  inundables  son  un  paisaje  común  en  el 
estado  de  Veracruz.  En  este  caso  la  especie  dominante  es  Echi- 
nochloa pyramidalis  (Foto:  Gerardo  Sánchez  Vigil). 
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CUADRO  4.  Listado  de  especies  de  humedales  sujetas  a alguna  categoría  de  protección  según  NOM-059-SEMARNAT-2001 
(Semarnat,  2002). 


ESPECIE 

FAMILIA 

CATEGORÍA  DE  PROTECCIÓN 

DISTRIBUCIÓN 

Bravaisia  integerrima  (Spreng.)  Standl. 

Acanthaceae 

A 

No  endémica 

Saurauia  pedunculata  Hook.  1 

Actinidiaceae 

Pr 

No  endémica 

Echinodorus  grandifloras  (Cham.  & Schltdl.)  Micheli 

Alismatacea 

A 

No  endémica 

Echinodorus  tenellus  (Mart.  ex  Schult.  & Schult.  f.)  Buchenau 

Alismatacea 

A 

No  endémica 

Spondias  mombin  L.  2 

Anacardiaceae 

A 

No  endémica 

Roystonea  dunlapiana  P.H.  Alien 

Arecaceae 

Pr 

No  endémica 

Carpinus  caroliniana  Walter 

Betulaceae 

A 

No  endémica 

Tillandsia  imperialis  E.  Morren  ex  Mez 

Bromeliaceae 

A 

No  endémica 

Conocarpus  erectus  L. 

Combretacea 

Pr 

No  endémica 

Laguncidaria  racemosa  (L.)  C.F.  Gaertn. 

Combretacea 

Pr 

No  endémica 

Sapium  macrocarpum  Müll.  Arg. 

Euphorbiaceae 

A 

No  endémica 

Tetrorchidium  rotundatum  Standl. 

Euphorbiaceae 

A 

No  endémica 

Ormosia  isthmensis  Standl. 

Fabaceae 

P 

No  endémica 

Juglans pyriformis  Liebm. 

Junglandaceae 

A 

No  endémica 

Magnolia  schiecleana  Schltdl. 

Magnoliaceae 

A 

No  endémica 

Marattia  weinmanniifolia  Liebm. 

Marattiaceae 

Pr 

No  endémica 

Nelumbo  lútea  Willd. 

N elumbonaceae 

A 

No  endémica 

Nuphar  luteum  Sibth.  & Sm. 

Nymphaeaceae 

A 

No  endémica 

Rhizophora  mangle  L. 

Rhizophoraceae 

Pr 

No  endémica 

Symp locos  coccínea  Bonpl. 

Symplocaceae 

Pr 

No  endémica 

Avicennia  germinans  (L.)  L. 

Verbenaceae 

Pr 

No  endémica 

Ceratozamia  miqueliana  H.  Wendl. 

Zamiaceae 

P 

Endémica 

Zamia  loddigesii  Miq. 

Zamiaceae 

A 

No  endémica 

Categorías  de  protección:  PE=  En  peligro  de  extinción;  A=  Amenazadas  y Pr=  Sujetas  a protección  especial.  1.  Saurauia pedunculata  Hook.  aparece  con  el 
sinónimo  Saurauia  serrata  D.C.  en  la  NOM  059;  2.  Spondias  mombin  L.  aparece  con  el  sinónimo  Spondias  radlkoferi  J.D.  Smith.  en  la  NOM  059. 


FIGURA  10.  Imagen  de  Laelia  anceps  (Orchidaceae)  (Foto: 
Phil  Brewster). 


Las  cuatro  especies  de  mangle  están  sujetas  a protec- 
ción especial  y son  el  mangle  botoncillo  ( Conocar - 
pus  erectus),  el  mangle  blanco  ( Laguncularia 
racemosá),  el  mangle  rojo  ( Rhizophora  mangle)  y el 
mangle  negro  {Avicennia  germinans) . Ello  ha  permi- 
tido que  para  el  ecosistema  de  manglar  existan  leyes 
específicas  para  su  protección  en  nuestro  país. 

Otras  especies  herbáceas  de  humedales  se 
encuentran  amenazadas  (A)  e incluyen  tanto  espe- 
cies hidrófilas  como  facultativas.  Entre  ellas  está  el 
nenúfar  amarillo  {Nuphar  luteurrí).  Esta  especie  se 
encuentra  en  espacios  de  agua  abiertos  y de  poca 
corriente,  al  igual  que  Nymphaea  ampia , especie 
común  en  los  humedales  de  Veracruz  (figura  11). 
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FIGURA  11.  Imagen  de  Nymphaea  ampia  (Foto:  Gerardo 
Sánchez  Vigil). 


Especies  exóticas  invasoras 

Hay  especies  que  se  han  introducido  de  manera 
accidental  y en  ocasiones  deliberada,  y que  están 
produciendo  problemas  importantes  en  los  hume- 
dales. La  Unión  Mundial  para  la  Naturaleza  (lUCN, 
por  sus  siglas  en  inglés)  enlista  las  1 00  especies  inva- 
soras más  dañinas  e incluye  al  lirio  acuático  (. Eich - 
hornia  crassipes j,  la  caña  ( Arundo  donax),  el  arbusto 
Mimosa  pigra  (Junk,  2002),  el  mosquito  de  la  mala- 
ria {Anopheles  quadrimaculatus) , y la  tilapia  de 
Mozambique  ( Oreochromis  mossambicus) . El  lirio 
acuático  fue  introducido  durante  el  Porñriato  (Cer- 
vantes y Rojas,  2000),  asociado  probablemente  a 
prácticas  piscícolas  y a partir  de  entonces  ha  inva- 
dido numerosos  cuerpos  de  agua  y presas  (Niño  y 
Lot,  1983),  obligando  a mantener  un  programa 
constante  de  limpieza  que,  desafortunadamente,  las 
políticas  estatales  y municipales  no  contemplan. 
Otra  planta  que  ha  empezado  a invadir  los  cuerpos 
de  agua  de  México  es  Hydrilla  verticillata  (Novelo  y 
Martínez,  1989),  en  Tamaulipas,  aunque  aún  no 
hay  reportes  para  Veracruz. 

Por  otro  lado,  para  incrementar  la  productividad 
pecuaria  se  han  introducido  muchas  especies  forra- 
jeras de  manera  deliberada.  El  siglo  XX  trajo  consigo 
la  introducción  de  pastos  mejorados  y pastos  exóti- 


cos, sobre  todo  africanos  a las  zonas  tropicales  (Par- 
sons,  1972),  destacando  el  zacate  pará  ( Brachiaria 
mutica)  y diversas  especies  de  pasto  alemán  (. Echi - 
nochloa  colonum,  E.  crusgalliy  E.  pyramidalis) . Estas 
últimas  son  muy  tolerantes  a la  inundación  (COTE- 
COCA,  1991).  Estudios  realizados  muestran  que 
esta  última  es  difícil  de  erradicar  y altera  las  propie- 
dades físico-químicas  del  humedal,  reduciendo  la 
permeabilidad  del  suelo  y por  tanto  alterando  las 
funciones  y servicios  ambientales  que  presta  el 
humedal  (Travieso-Bello,  2003;  Travieso-Bello  et 
al.,  2005;  López-Rosas,  2007;  López-Rosas  et  al., 
2006). 

El  análisis  de  la  información  sobre  la  biodiversi- 
dad  de  los  humedales  veracruzanos  permitió  saber  la 
situación  actual  del  conocimiento  en  esta  área.  Las 
1 504  especies  registradas  son  un  ejemplo  de  la 
diversidad  vegetal  asociada  a las  diversas  fuentes  de 
agua  y de  la  heterogeneidad  ñsiográñca  del  estado. 
La  diversidad  de  plantas  de  humedales  seguramente 
aumentará  y muchas  de  este  listado  se  desecharán 
conforme  se  incrementen  los  muéstreos  y el  conoci- 
miento de  la  ecología  de  las  plantas,  ya  que  en  Vera- 
cruz  existen  áreas  de  humedales  en  las  que  para 
tener  una  visión  objetiva  de  la  riqueza  vegetal  que 
albergan  hace  falta  un  esfuerzo  de  muestreo  y la 
generación  de  mayor  conocimiento  sobre  estos  eco- 
sistemas. Cabe  hacer  notar  que  en  el  listado  se 
incluyen  plantas  como  el  cacto,  Opuntia  stricta,  que 
no  se  asocia  con  humedales,  sin  embargo,  es  una 
especie  frecuente  en  las  hondonadas  o depresiones 
de  los  sistemas  de  dunas  costeras,  los  cuales  en  años 
muy  húmedos  se  inundan  por  varias  semanas  y esta 
especie  es  capaz  de  sobrevivir.  Otro  ejemplo  es 
Ceratozamia  miqueliana,  colectada  en  las  selvas  del 
sur  de  Veracruz,  las  cuales  en  algunas  épocas  del  año 
tienen  suelos  anegados.  Quedan  aspectos  pendien- 
tes por  abordar  como  la  distribución  de  las  especies, 
su  nivel  de  tolerancia  a la  inundación,  la  distribu- 
ción de  las  especies  invasoras  y sus  efectos  sobre  la 
flora  y fauna  nativa  y sobre  los  ecosistemas  en  gene- 
ral, la  ecología  de  los  distintos  tipos  de  ecosistemas 
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y,  sobre  todo,  el  estado  de  conservación  tanto  de  los 
humedales  como  las  amenazas  que  pesan  sobre  las 
fuentes  de  agua  asociadas  a los  humedales. 

Según  Arriaga-Cabrera  et  al.  (2000),  dentro  de 
las  76  ecorregiones  prioritarias  más  importantes 
para  la  conservación  en  el  estado  de  Veracruz  están 
los  ríos  San  Juan,  Pánuco,  Coatzacoalcos  y Grijalva- 
Usumacinta.  Dentro  de  esta  clasificación,  las  eco- 
rregiones hidrológicas  con  la  prioridad  más  alta  para 
la  conservación  se  encuentran  en  los  estados  de 
Tamaulipas- Veracruz,  por  ser  consideradas  mun- 
dialmente importantes  y como  zonas  críticas  y en 
peligro.  Esto  se  ve  reflejado  en  la  denominación  de 
nueve  sitios  Ramsar  en  Veracruz  de  2002  a 2006. 
Estos  son  Cascadas  de  Texolo  y su  entorno,  hume- 
dales de  la  Laguna  La  Popotera  y de  La  Mancha  y El 
Llano,  Laguna  de  Tamiahua,  Manglares  de  Sonte- 
comapan,  Manglares  y humedales  de  Tuxpan,  Par- 
que Nacional  Sistema  Arrecifal  Veracruzano, 
Sistema  de  Lagunas  Interdunarias  de  la  ciudad  de 
Veracruz  y Sistema  Lagunar  Alvarado  (Conanp, 
2006). 
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Introducción 

El  estado  de  Veracruz  tiene  una  amplia  extensión  de 
costas  que  abarcan  750  km,  lo  cual  representa  alre- 
dedor del  4 % del  litoral  mexicano.  A lo  largo  de 
esta  vasta  región  es  posible  encontrar  una  gran 
variedad  de  condiciones  físicas  y químicas,  regíme- 
nes climáticos  y geoformas.  La  variabilidad  topográ- 
fica y climática,  junto  con  los  gradientes  mar-tierra 
característicos  de  estos  ambientes,  interactúan  gene- 
rando diferentes  microhábitats  para  una  gran  canti- 
dad de  especies.  El  resultado  es  una  alta 
biodiversidad  en  una  zona  con  una  extensión  relati- 
vamente restringida.  A lo  largo  de  las  costas  del 
estado  podemos  encontrar  dunas  de  arena  sin  vege- 
tación y totalmente  móviles,  dunas  parcial  o total- 
mente cubiertas,  pastizales,  hondonadas  con 
humedales,  matorrales,  selva  baja  caducifolia  y selva 
mediana  subcaducifolia.  La  flora  de  estos  ambientes 
es  un  reflejo  de  la  alta  heterogeneidad  del  paisaje 
costero  veracruzano  y es  muy  importante  para  la 
conservación  de  la  biodiversidad  del  estado,  ya  que 


el  desarrollo  de  zonas  urbanas  y polos  turísticos  en 
las  costas  es  acelerado,  resultando  en  la  fragmenta- 
ción del  hábitat  e incluso  la  pérdida  total  de  estos 
ambientes  y de  sus  especies. 

Las  dunas  costeras  constituyen  acumulaciones 
de  arena  ubicadas  a lo  largo  de  las  costas  y que  están 
expuestas  a la  acción  del  viento.  La  playa  las  separa 
del  mar.  La  arena  es  producto  de  la  erosión  de  las 
rocas  y es  transportada  río  abajo.  Posteriormente, 
las  corrientes  marinas  la  transportan  hacia  la  playa, 
donde,  una  vez  seca,  es  transportada  por  el  viento  y 
se  acumula  alrededor  de  objetos,  como  las  plantas. 
La  arena  puede  tener  diferentes  características, 
dependiendo  de  su  composición,  desde  netamente 
silícea  hasta  calcárea.  El  sustrato  arenoso  es  una 
característica  inherente  de  las  comunidades  que  se 
desarrollan  sobre  las  playas  y dunas  costeras.  Las 
comunidades  de  dunas  costeras  ocupan  1 1 533  ha, 
lo  cual  corresponde  al  0.6  % de  la  cubierta  vegetal 
del  estado  (D.  Challenger,  com.  pers.).  A lo  largo  de 
las  costas  veracruzanas  existen  las  dunas  costeras 
más  extensas  y de  mayor  altura  de  todo  el  Golfo  de 
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México.  Las  formas  son  muy  variadas.  En  el  norte 
del  estado  están  los  campos  de  cordones  de  dunas 
bajos  y paralelos  a la  línea  de  costa.  En  el  centro  se 
encuentran  las  dunas  de  mayor  altura  (30  m)  que 
pueden  ser  parabólicas  (como  en  Doña  Juana,  en 
Cansaburros  o Alvarado),  combinadas  con  campos 
de  dunas  transversales  transgresivas.  En  el  sur  del 
estado  los  campos  de  dunas  vuelven  a ser  de  menor 
altura  y están  conformados  nuevamente  por  cordo- 
nes paralelos  a la  línea  de  costa.  La  orientación  pre- 
dominante de  los  campos  de  dunas  veracruzanas  es 
norte-sur,  debido  a la  prevalencia  de  los  vientos  pro- 
venientes del  norte.  La  orientación  norte-sur  de  la 
costa  veracruzana  da  como  resultado  que  las  dunas, 
en  general,  estén  orientadas  paralelamente  a la 
costa.  Sin  embargo,  esto  no  ocurre  así  en  el  sur  del 
estado,  donde  la  costa  está  orientada  este-oeste,  por 
lo  que  en  este  caso,  las  dunas  avanzan  hacia  tierra 
adentro  (Hesp  et  al.,  datos  no  publicados)  y produ- 
cen fuertes  problemas  en  ciudades  como  Coatza- 
coalcos,  donde  la  arena  que  constantemente  se 
acumula  en  la  playa  cubre  el  malecón 

En  este  trabajo  se  presenta  la  información 
ambiental  y florística  del  litoral  veracruzano,  para 
aquellos  ambientes  de  sustrato  arenoso  (playas  y 
dunas)  que  no  están  sujetos  a inundaciones  periódi- 
cas o permanentes,  como  sucede  con  los  manglares 
o humedales.  Se  ha  utilizado  toda  la  información 
disponible  y a nuestro  alcance  (Castillo  y Moreno- 
Casasola,  1996;  Castillo  y Moreno-Casasola,  1998; 
Moreno-Casasola  et  al.,  1998;  Castillo-Campos  y 
Travieso,  2006;  base  de  datos  del  herbario  XAL). 
Este  trabajo  sienta  la  línea  base  del  conocimiento 
general  que  compila  los  trabajos  locales  y regionales 
y actualiza  las  investigaciones  realizadas  por  varios 
autores.  Este  tipo  de  inventarios  servirá  como  herra- 
mienta fundamental  para  la  planeación,  el  desarro- 
llo y manejo  sustentable  de  la  costa.  La  información 
generada  y analizada  proporciona  elementos  para 
establecer  necesidades  de  conservación  y manejo  de 
la  flora  costera  del  estado,  y para  plantear  los  medios 
para  salvaguardarla,  considerando  los  propios  de- 


sarrollos urbanos  y las  actividades  humanas.  El  lis- 
tado florístico  recopilado  para  el  presente  trabajo, 
representa  el  muestreo  realizado  principalmente  en 
la  zona  central  y sur  de  Veracruz  (figura  1).  Como 
puede  verse,  la  zona  norte  ha  sido  poco  trabajada  y 
aún  en  el  centro  y sur  quedan  zonas  que  han  sido 
poco  colectadas. 


Descripción  del  ambiente 


De  acuerdo  con  la  composición  y estructura  de  las 
comunidades  florísticas  sobre  dunas  costeras  del 
Golfo  y Caribe  de  México,  Moreno-Casasola 
(1991)  reconoce  tres  grupos  de  flora.  El  estado  de 
Veracruz  comprende  dos  de  ellos,  el  de  la  zona 
norte  con  influencia  de  la  flora  del  norte  del  Golfo 
de  México  y el  del  sur  que  abarca  también  Tabasco, 
más  ligado  con  la  flora  de  las  selvas  tropicales  y con 
especies  endémicas  fijadoras  de  dunas.  Por  otro 
lado,  con  base  en  las  características  geomorfológicas 
costeras,  el  litoral  del  estado  de  Veracruz  se  divide 
en  siete  regiones  (Ortiz-Pérez,  2006).  La  región 
norte  del  estado  presenta  una  planicie  costera 
amplia  y una  plataforma  continental  estrecha. 
Existe  una  gran  isla  de  barrera  formada  por  sedi- 
mentos en  gran  parte  del  río  Pánuco  llamada  Cabo 
Rojo  y que  bordea  a la  laguna  Tamiahua  (región 
geomorfológica  costera  “Tamiahua”).  La  topografía 
es  relativamente  sencilla  y está  formada  por  playas 
bajas  arenosas  con  exposición  abierta  al  mar,  inte- 
rrumpidas sólo  por  las  desembocaduras  de  los  ríos 
(Ortiz-Pérez,  2006)  y cordones  de  dunas  de  baja 
altura,  cubiertos  de  vegetación  en  la  mayoría  de  los 
casos.  La  región  geomorfológico  costera  “Tuxpan- 
Nautla”  presenta  esta  misma  topografía  y constituye 
una  región  de  lagunas  antiguas,  azolvadas,  for- 
mando planicies  de  inundación  y marismas.  Estas 
dos  regiones  coinciden  con  el  límite  sur  de  la  distri- 
bución de  algunas  especies  muy  abundantes  en 
Tamaulipas  y el  norte  del  Golfo  de  México,  como 
Unióla  paniculata. 
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FIGURA  1 . Distribución  de  las  colectas  georrefenciadas  de  plantas  de  dunas  depositadas  en  el  Herbario  XAL. 


El  resto  del  estado  está  formado  por  las  regiones 
geomorfológicas  “Laguna  Verde-La  Mancha”, 
“Veracruzana”,  “Papaloapan”,  “Los  Tuxtlas”  y 
“región  del  Istmo”,  aunque  desde  el  punto  de  vista 
florístico  no  hay  diferencias.  En  la  zona  central  del 
estado,  desde  Nautla  hasta  La  Mancha  (Actopan), 


se  forma  una  costa  mixta  con  puntas  rocosas  volcá- 
nicas, y entre  ellas  amplias  entrantes  abiertas  al  mar 
con  playas  arenosas  y campos  de  dunas  activas. 
También  existen  lomeríos  producto  de  la  llegada 
del  Eje  Neovolcánico  a la  costa,  a la  altura  del 
municipio  de  Actopan  y de  Alto  Lucero.  Hacia  el 
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sur,  rumbo  al  Puerto  de  Veracruz,  se  amplía  la  pla- 
nicie costera  con  playas  arenosas  y vastos  campos  de 
dunas  inestables,  próximas  al  mar  y parcialmente 
fijas  con  vegetación  hacia  tierra  adentro.  En  estas 
regiones  centrales  se  forman  campos  de  dunas  para- 
bólicas o dunas  transversales  transgresivas  con 
orientación  norte-sur  (figura  2). 


FIGURA  2.  Vista  de  las  dunas  móviles  del  ejido  de  San  Isidro, 
al  norte  de  ciudad  José  Cardel.  Puede  apreciarse  como  la  colo- 
nización se  inicia  en  las  zonas  más  húmedas,  en  algunos  casos 
inundadas,  de  la  base  de  las  dunas  (Foto:  Patricia  Moreno). 

Hacia  el  centro-sur  aparece,  por  un  lado,  el  macizo 
volcánico  de  Los  Tuxtlas  y,  por  otro,  en  la  desem- 
bocadura del  Papaloapan  se  encuentra  una  barrera 
arenosa,  amplia  y elevada  que  resguarda  al  sistema 
lagunar  estuarino.  Tanto  en  la  región  de  Los  Tux- 
tlas como  en  la  región  del  sur  del  estado,  desde 
Laguna  del  Ostión  hasta  el  Río  Tonalá  aparecen 
costas  rocosas  mezcladas  con  costas  arenosas  con 
extensas  dunas  (Ortiz-Pérez,  2006).  En  la  región  de 
Alvarado  es  donde  se  localizan  los  sistemas  de  dunas 
costeras  de  mayor  extensión  y altura,  llegando  a 
alcanzar  los  60  m de  altura  y cubriendo  varios  kiló- 
metros tierra  adentro  y a lo  largo  de  la  costa.  Nueva- 
mente, al  igual  que  en  el  norte,  la  topografía  de  la 
costa  del  centro-sur  es  relativamente  sencilla,  con 
cordones  de  dunas  de  baja  altura,  paralelos  a la 


costa,  los  cuales  están  también  cubiertos  por  vegeta- 
ción en  la  mayoría  de  los  casos.  Los  cordones  de 
dunas  de  las  regiones  norte  y centro-sur  se  funden 
gradualmente  con  otro  tipo  de  comunidades,  como 
marismas,  manglares,  selvas  o pastizales.  Las  playas 
de  la  región  centro  son  anchas,  mientras  que  en  las 
regiones  norte  y centro-sur  de  Veracruz  las  playas 
pueden  ser  angostas  o anchas. 

La  presencia  de  la  Cordillera  Neovolcánica  y de 
la  Sierra  de  Los  Tuxtlas  hace  que  la  arena  también 
tenga  un  importante  componente  de  origen  volcá- 
nico. Igualmente,  los  sistemas  de  arrecifes  del 
Puerto  de  Veracruz  y de  Tuxpan  aportan  elementos 
calcáreos  a la  arena  del  estado  (Moreno-Casasola  et 
al.,  1998). 

Las  dunas  veracruzanas  presentan  diferentes  gra- 
dos de  cobertura  vegetal  y de  estabilización.  Mien- 
tras mayor  es  la  cobertura  vegetal,  menor  es  la 
movilidad  del  sustrato.  La  variación  en  el  grado  de 
estabilización  resulta  en  una  amplia  gama  de  micro- 
ambientes,  con  lo  que  aumenta  la  diversidad  de 
especies. 

La  temperatura  de  las  costas  veracruzanas  es 
cálida,  fluctúa  entre  los  24  y 28  °C  (temperatura 
media  anual).  La  precipitación  es  mucho  más  varia- 
ble. El  norte  del  estado  es  relativamente  más  seco 
(entre  1 000  y 1 400  mm  anuales);  el  centro  es  más 
húmedo  (1  400  a 1 600  mm  anuales),  y el  sur  es  la 
región  más  lluviosa  (1  600  a 3 000  mm  anuales) 
(Moreno-Casasola  et  al.,  1998).  En  toda  la  zona,  la 
lluvia  cae  principalmente  en  los  meses  de  verano, 
mientras  que  en  la  temporada  de  secas  sólo  se  preci- 
pita el  10  % del  total  anual.  La  variación  climatoló- 
gica de  las  costas  también  influye  en  las 
comunidades  vegetales  costeras. 

Los  “nortes”  (o  frentes  fríos)  y los  huracanes  son 
fenómenos  climatológicos  que  anualmente  se  pre- 
sentan en  la  zona  y que  modifican  el  régimen  de  llu- 
vias de  la  costa.  Durante  los  “nortes”  aumenta  la 
presencia  de  lluvia  invernal  y los  vientos  alcanzan 
altas  velocidades,  ocasionando  intensos  movimien- 
tos de  arena,  manteniendo  así  la  dinámica  del  sis- 
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tema.  Los  huracanes  por  su  parte,  también  traen 
vientos  muy  fuertes  y precipitaciones  mucho  más 
elevadas.  Se  tiene  registrado  que  alrededor  de  15 
huracanes  han  hecho  tierra  en  las  costas  veracruza- 
nas  entre  1950  y 2000. 

Flora 

Se  tienen  registradas  96  familias  (véase  apéndice 
IV.3),  siendo  las  más  abundantes  Poaceae  (con  89 
especies),  Asteraceae  (66),  Papilionoideae  (50), 
Cyperaceae  (32),  Euphorbiaceae  (31),  Rubiaceae 
(28),  Mimosoideae  (21),  Solanaceae  (19),  Verbena- 
ceae  (17),  Boraginaceae  (16),  Caesalpinioideae  (13) 
y Apocynaceae,  Convolvulaceae,  Malvaceae  y 
Moraceae  (9).  El  resto  cuenta  con  menos  de  nueve 
especies,  y 28  familias  están  representadas  por  una 
sola  especie.  Entre  las  familias  con  mayor  número 
de  representantes,  varias  coinciden  con  las  citadas 
para  las  playas  y dunas  arenosas  de  México 
(Moreno-Casasola  et  al.,  1998),  aunque  en  Vera- 
cruz  las  Rubiaceae  y las  Moraceae  alcanzan  propor- 
cionalmente valores  mayores. 

El  listado  recopilado  revela  la  presencia  de  349 
géneros  y 653  especies  (véase  apéndice  IV.3).  El 
número  de  especies  representa  poco  menos  del  40 
% del  total  de  especies  registradas  por  Moreno- 
Casasola  et  al.  (1998)  para  todos  los  litorales  mexi- 
canos (1  638  especies).  Los  géneros  con  mayor 
número  de  especies  pertenecen  a las  familias  de  las 
Poaceae,  Cyperaceae,  Mimosoidea  y Papilionoidea. 
En  orden  decreciente  por  el  número  de  especies  que 
comprenden,  los  géneros  con  mayor  número  de 
especies  son  Paspalum  (Poaceae)  (14  especies), 
Cyperus  (Cyperaceae)  (13),  Eragrostis  (Poaceae) 
(10),  Desmodium  (Papillionoidea),  Panicum  (Poa- 
cea)  y Solanum  (Solanaceae)  (9),  Fimbristylis  (Cype- 
raceae), Passiflora  (Passifloraceae),  Andropogon  y 
Cenchrus  (Poaceae)  (7)  y Cordia,  (Boraginaceae) 
Acacia  (Mimosoideae)  y Tillandsia  (Bromeliaceae) 
con  seis. 


Algunas  de  las  especies  están  ampliamente  distri- 
buidas a lo  largo  del  estado.  Por  ejemplo,  en  las  pla- 
yas y/ o zonas  de  pioneras  en  las  dunas  móviles  están 
Sesuvium  portulacastrum,  Ipomoea  imperatii,  Ipo- 
moea  pes-caprae  (ñgura  3),  Chamaecrista  chamaecris- 
toides  (ñgura  4),  Palafoxia  lindenii  (figura  5),  Croton 
punctatus.  Otras  especies  crecen  en  los  pastizales  y 
los  matorrales  como  son  Bidens  pilosa  y B.  odorata, 
Opuntia  stricta  var.  dillenii,  Commelina  erecta,  Cni- 
doscolus  herbáceas,  Crotalaria  incana,  Nectandra  sali- 
cifolia,  Randia  aculeata,  Gliricidia  sepium,  Bursera 
simaruba,  entre  otros.  En  las  depresiones  húmedas 
son  frecuentes  Cyperus  articulatus,  Lippia  nodiflora  e 
Hydrocotyle  bonariensis.  En  cambio,  otras  especies 
presentan  ámbitos  geográficos  más  restringidos 
como  Okenia  hypogaea,  que  únicamente  se  localiza 
en  el  centro  del  estado.  En  las  zonas  con  arenas  de 
mayor  contenido  de  carbonato  de  calcio,  como  las 
islas  del  Sistema  Arrecifal  Veracruzano  e Isla  Lobos, 
aparecen  elementos  comunes  entre  Veracruz  y la 
flora  costera  del  Caribe,  como  Suriana  marítima, 
Tournefortia  gnaphalodes  y Coccoloba  uvifera.  Estas 
especies  guardan  relación  con  el  tercer  grupo  florís- 
tico  del  Golfo  y Caribe  de  México  (Moreno-Casa- 
sola, 1991). 


FIGURA  3.  Imagen  de  Ipomoea  pes-caprae , especie  pan  tropical 
colonizadora  de  las  playas  (Foto:  Patricia  Moreno). 
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FIGURA  4.  Vista  de  Chamaecrista  chamaecristoides,  una  de  las 
principales  especies  fijadoras  de  dunas,  colonizando  una  duna 
móvil  (Foto:  Patricia  Moreno). 

Es  evidente  que  los  ambientes  arenosos  del  estado 
de  Veracruz  (playas  y dunas  costeras)  albergan  un 
elevado  número  de  especies  debido  a su  estructura 
geomorfológica,  en  la  cual  se  acumulan  grandes 
depósitos  de  arena  que  se  van  estabilizando  con  la 
vegetación  y que  conforman  distintos  microam- 
bientes.  Esta  cantidad  y variabilidad  de  condiciones 
ambientales  produce  una  gran  riqueza  y heteroge- 


FIGURA  5.  Imagen  de  Palafoxia  lindenii,  especie  fijadora  de 
dunas  y endémica  de  la  zona  central  del  Golfo  de  México 
(Foto:  Patricia  Moreno). 


neidad  de  hábitats  que  favorecen  la  presencia  de 
numerosas  especies  vegetales  con  formas  de  creci- 
miento y adaptaciones  muy  diferentes,  entre  ellas  al 
movimiento  de  arena  (Martínez  y Moreno-Casa- 
sola,  1996).  En  las  zonas  móviles  los  factores  físicos 
como  altas  temperaturas,  sequía  y enterramiento 
son  drásticos  (Moreno-Casasola,  2004).  Cuando 
hay  erosión  intensa  se  forman  depresiones  y el 
manto  freático  está  cercano  al  nivel  del  suelo,  ocu- 
rriendo ocasionalmente  inundaciones  locales  o 
pudiéndose  establecer  lagos  interdunarios  como  los 
del  Puerto  de  Veracruz  (Las  Conchas,  Tarimoya). 
Finalmente,  la  playa  constituye  otro  ambiente 
donde  la  salinidad  y los  disturbios  producidos  por 
tormentas  y huracanes  han  seleccionado  a un  bajo 
número  de  especies  tolerantes  a estas  condiciones. 
Cada  zona  tiene  una  flora  y dinámica  particular 
(Moreno-Casasola  y Vázquez,  1999)  que  está  en 
función  de  la  época  de  lluvias,  del  movimiento  del 
sustrato,  de  las  fluctuaciones  en  la  profundidad  del 
manto  freático  y de  la  exposición  a la  salinidad.  Es 
decir,  la  tolerancia  a ambientes  extremos  es  un  atri- 
buto de  las  especies  de  estos  ambientes,  sobre  todo 
de  aquellos  expuestos  a alta  salinidad,  a inundacio- 
nes recurrentes  o a un  sustrato  en  movimiento  que 
puede  cubrir  a las  plantas  por  completo  (Moreno- 
Casasola  y Vázquez,  2006). 

Castillo  y Moreno-Casasola  (1996)  clasificaron  a 
las  especies  en  tres  tipos:  especies  que  solamente  se 
distribuyen  en  playas  y dunas  costeras,  especies  fre- 
cuentes en  ambientes  perturbados  y especies  carac- 
terísticas de  otras  comunidades  (como  selvas  y 
humedales)  que  encuentran  en  las  zonas  estabiliza- 
das de  las  dunas  ambientes  propicios.  Para  Vera- 
cruz,  entre  las  81  especies  típicamente  costeras 
están:  Sesuvium  portulacastrum,  Amaranthus  greggii, 
Palafoxia  lindenii.  Batís  marítima,  Tournefortia  gna- 
phalodes,  Cakile  lanceolata,  Chamaecrista  chamae- 
cristoides, Ipomoea  pes-caprae,  Caesalpinia  crista, 
Okenia  hypogaeae,  Coccoloba  uvifera  entre  otras  (ver 
apéndice  IV.3).  Se  han  encontrado  258  especies  fre- 
cuentes en  ambientes  secundarios  y entre  las  más 
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conocidas  están:  Iresine  celosía,  Fabernaemontana 
alba,  Asclepias  curassavica,  Bidens  pilosa,  Mikania 
micrantha,  Solidago  sempervirens,  Casuarina  equiseti- 
folia,  Cucumuis  meló,  Ricinus  communis  y varias 
especies  de  Solanum.  Finalmente,  se  registraron  330 
especies  frecuentes  en  otro  tipo  de  comunidades 
maduras.  Las  más  abundantes  pertenecen  a las  sel- 
vas bajas  principalmente  y a las  selvas  medianas 
( Citharexylum  caudatum,  Karwinskia  humboldtiana, 
varias  especies  de  Ficus,  Hyperbaena  jale omulc ensis, 
Psittacanthus  schiedeanus,  Nectandra  salicifolia,  Cni- 
doscolus  aconitifolius,  Diospyros  verae-crucis  y Merre- 
mia  quinquefolio) . 

La  presencia  de  gran  número  de  especies  comu- 
nes en  otros  tipos  de  vegetación  así  como  secunda- 
rias, permite  entender  el  que  muchas  especies 
solamente  se  hayan  registrado  una  o dos  veces  en  los 
sistemas  de  dunas  del  litoral  (Castillo  y Moreno- 
Casasola,  1998),  resultando  frecuentemente  de  la 
vecindad  con  otras  comunidades  como  selvas  y aca- 
huales. Ello  permite  que  el  número  de  especies 
registrado  sea  alto  y que  se  incremente  aún  más  con- 
forme se  colecte  en  otros  sistemas  de  dunas. 

La  existencia  de  estos  microambientes  también 
da  lugar  a la  presencia  de  muy  diversas  formas  de 
crecimiento.  Las  hierbas  erectas  son  las  más  abun- 
dantes (231  especies),  seguidas  por  los  arbustos 
(128),  árboles  (99),  herbáceas  amacolladas  (81)  y 
trepadoras  (76).  Las  formas  de  crecimiento  menos 
frecuentes  son  las  rastreras  (19  especies),  epífitas  y 
parásitas  (8),  las  palmas  (5)  y,  por  último,  las  sucu- 
lentas (3). 

Endemismos  Y ESPECIES  BAJO  ALGUNA  CATE- 
GORÍA DE  PROTECCIÓN 

En  los  diversos  microambientes  de  las  dunas  se 
encuentran  18  especies  endémicas  (ver  apéndice 
IV. 3).  Algunas  de  ellas  son  características  de  los  dife- 
rentes microambientes  de  la  zona  costera.  Por 
ejemplo,  Florestina,  Palafoxia,  Chamaecrista  y 


Citharexylum  habitan  sobre  todo  en  la  zona  de  pio- 
neras donde  hay  arena  móvil  y llegan  a crecer  en  los 
pastizales.  En  cambio,  Bauhinia,  Ginoria,  Hyper- 
baena, Mastichodendron,  Dioon  y Zamia  forman 
parte  de  los  matorrales  y selvas  bajas  sobre  dunas 
costeras.  En  el  apéndice  IV.3  se  indica  el  tipo  de 
endemismo  al  que  pertenecen. 

Once  especies  están  consideradas  dentro  de  la 
NOM-059-SEMARNAT-2001  (Semarnat,  2002). 
Como  amenazadas  se  enlistan:  Spondias  radlkoferi, 
Fabebuia  chrysantha,  Fillandsia  concolor,  Dioon 
edule,  Zamia  furfuracea,  Bravaisia  integerrima,  Fhri- 
nax  radiata  y Mastichodendron  capiri.  Bajo  protec- 
ción especial  están  Spiranthes  torta  y Conocarpus 
erectas,  la  cual  ocasionalmente  se  encuentra  en  las 
playas.  Finalmente,  Meló  cactus  delessertianus  está 
considerada  en  peligro  de  extinción. 

Otro  conjunto  de  especies  son  exóticas,  esto  es 
que  son  especie  no  nativas  del  estado  (o  de  México) 
y que  han  sido  introducidas  a través  de  cultivos  o se 
han  naturalizado,  es  decir,  que  han  invadido  estos 
ambientes  costeros  y ahora  ocurren  naturalmente. 
Entre  ellas  están  Cocos  nucífera,  Xanthium  struma- 
rium,  Casuarina  equisetifolia,  Citrullus  lanatus, 
Cucumis  meló,  Momordica  charantia.  Arando  donax, 
Cenchrus  ciliaris,  Digitaria  bicornis,  Rhynchelytrum 
repens.  Datura  stramonium  y Panicum  máximum 
(Sosa  y Gómez-Pompa,  1994).  Tres  de  las  especies 
que  están  incrementando  su  presencia  en  las  dunas 
son  R.  repens  y C.  ciliaris,  ambas  dispersadas  por  el 
humano  (y  probablemente  en  el  pelaje  de  algunos 
mamíferos),  que  cada  vez  más,  por  razones  de  entre- 
tenimiento o científicas,  caminan  más  sobre  las 
dunas  ayudando  a su  dispersión.  La  tercera  es  P. 
máximum , introducida  por  los  ganaderos  a los  siste- 
mas de  dunas  donde  pastorean  su  ganado,  y la  cual 
posteriormente  se  propaga  por  sí  misma  o bien  es 
ayudada  por  el  ganado.  Las  dunas  costeras  constitu- 
yen un  sistema  con  baja  cantidad  de  nutrientes  y 
con  problemas  de  aridez.  Sin  embargo,  muchas 
especies  toleran  estas  condiciones.  De  hecho,  la 
cubierta  de  vegetación  de  las  dunas  estabilizadas  fre- 
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cuentemente  presenta  manchones  abiertos  o de 
vegetación  rala,  donde  especies  provenientes  de 
otros  sistemas  fácilmente  pueden  encontrar  condi- 
ciones adecuadas  para  establecerse  exitosamente. 
Esta  alta  susceptibilidad  a la  invasión  de  especies, 
tanto  nativas  como  exóticas,  es  característica  de  los 
ambientes  de  dunas  costeras  y contribuye  a la 
riqueza  de  estos  ambientes  (Castillo  y Moreno- 
Casasola,  1996).  Sin  embargo,  es  importante  tener 
en  cuenta  que  la  misma  susceptibilidad  a la  invasión 
también  puede  dar  como  resultado  la  dominancia 
de  especies  invasoras  ( Panicum  máximum ) que 
genera  comunidades  prácticamente  monoespecífi- 
cas  (Moreno-Casasola  et  al.,  2008).  En  estos  casos, 
la  invasión  de  especies  reduce  la  biodiversidad,  en 
lugar  de  enriquecerla,  y se  pueden  eliminar  especies 
endémicas  colonizadoras  de  arena  móvil  como  Cha- 
maecrista  chamaecristoides  y Palafoxia  lindenii. 

Comunidades  vegetales 

En  general,  en  el  litoral  mexicano  predominan  las 
familias  con  una  fdiación  tropical  (Moreno-Casa- 
sola et  al.,  1998).  Una  gran  parte  de  las  costas  ocu- 
rre en  latitudes  tropicales  y por  lo  tanto  están 
bordeadas  de  diversos  tipos  de  selvas  secas  y húme- 
das que  aportan  elementos  a los  hábitats  más  estabi- 
lizados de  las  dunas.  En  algunos  sistemas  en  los 
cuales  no  ha  habido  tala  de  árboles,  llegan  a estable- 
cerse selvas  bajas  caducifolias  (La  Mancha,  Alva- 
rado)  y aun  selvas  medianas  subcaducifolias  cuyo 
único  vestigio  en  Veracruz  se  localiza  en  La  Mancha 
en  los  terrenos  del  Centro  de  Investigaciones  Coste- 
ras (Castillo-Campos,  2006).  El  25.3  % de  las  espe- 
cies registradas  para  las  dunas  en  Veracruz  forman 
parte  de  este  tipo  de  selvas. 

Las  comunidades  más  ampliamente  distribuidas 
y con  mayor  número  de  especies  son  los  matorrales 
y pastizales,  los  cuales  se  entremezclan  formando  un 
paisaje  moteado.  Incluyen  el  55.2  % de  las  especies. 
Las  zonas  húmedas  tienen  una  cubierta  herbácea  y 


arbustiva  formada  por  el  8.7  %,  mientras  que  las 
zonas  de  pioneras  con  arena  móvil  y las  playas  pre- 
sentan coberturas  herbáceas  o arbustivas  bajas  y 
abiertas,  incluyendo  al  2.2  y 7.8  % de  las  especies, 
respectivamente. 

CONCLUSIONES:  PROBLEMÁTICA 

El  ambiente  costero  del  litoral  veracruzano  es  muy 
variado  y heterogéneo,  resultando  en  una  alta  diver- 
sidad vegetal  que  representa  el  40  % del  total  de  la 
flora  de  las  costas  mexicanas.  En  las  costas  del 
estado  se  desarrollan  diferentes  comunidades  vege- 
tales y un  conjunto  entremezclado  de  diferentes  eta- 
pas sucesionales.  La  gran  cantidad  de  especies 
pertenecientes  a comunidades  vegetales  diversas 
(como  selvas  y encinares)  y que  también  crecen 
sobre  los  sustratos  arenosos,  contribuyen  de  manera 
importante  a la  riqueza  de  los  ambientes  costeros 
del  estado.  Por  otro  lado,  la  gran  diversidad  de 
ambientes  resulta  en  la  presencia  de  18  especies 
endémicas,  varias  de  ellas  exclusivas  de  los  ambien- 
tes costeros  mexicanos.  El  mantenimiento  de  la  alta 
heterogeneidad  y dinamismo  de  las  dunas  costeras 
veracruzanas  es  lo  que  permite  la  alta  diversidad  de 
especies.  Para  la  conservación  de  esta  gran  riqueza  es 
necesario  que  los  planes  de  manejo  mantengan  esta 
heterogeneidad  de  ambientes,  etapas  sucesionales  y 
tipos  de  comunidades.  Los  sistemas  de  dunas 
requieren  desde  las  etapas  de  dunas  móviles  donde 
habitan  las  especies  endémicas  estabilizadoras  de 
dunas,  los  sistemas  inundables  donde  hay  especies 
acuáticas,  hasta  los  sistemas  estabilizados  cubiertos 
por  pastizales  y selvas.  En  el  largo  plazo,  el  sistema 
pasa  por  distintos  grados  de  estabilización-desesta- 
bilización,  lo  cual  permite  el  mantenimiento  de  su 
diversidad.  Asimismo,  es  importante  la  conectivi- 
dad  de  este  sistema  con  otras  superficies  de  selvas  y 
acahuales  tierra  adentro,  ya  que  mucha  de  la  riqueza 
de  las  dunas  estabilizadas  proviene  de  estas  comuni- 
dades tierra  adentro.  Es  por  esta  razón  que  se  ha 
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registrado  un  elevado  número  de  especies  como 
provenientes  de  otras  comunidades  y que  Castillo  y 
Moreno-Casasola  (1996)  consideran  a las  dunas 
costeras  como  un  sistema  que  es  fácilmente  inva- 
dido por  especies  nativas  y por  especies  exóticas. 

En  Veracruz,  la  costa  es  especialmente  impor- 
tante, ya  que  alrededor  del  20  % (4  203),  de  sus 
poblaciones,  y el  27  % (1  898  013)  de  sus  habitan- 
tes se  encuentran  a menos  de  20  km  de  su  litoral.  El 
63  % (14  398)  de  las  poblaciones  y el  52  % de  los 
habitantes  (3  596  774)  viven  a menos  de  100 
msnm.  Sin  duda  las  costas  veracruzanas  son  impor- 
tantes centros  de  turismo  y de  desarrollos  urbanos. 
Esta  tendencia,  aunque  benéñca  económicamente, 
genera  un  fuerte  impacto  ambiental,  en  términos  de 
degradación  de  la  calidad  del  agua,  sedimentación 
de  los  ríos,  incremento  en  los  niveles  de  contamina- 
ción, disminución  de  la  acción  protectora  de  las 
costas  y la  pérdida  de  hábitat  para  la  vida  silvestre, 
entre  otros.  Este  deterioro  ambiental  se  ve  exacer- 
bado, sobre  todo,  porque  la  legislación,  la  planea- 
ción  y la  zonficación  de  actividades  en  las  costas 
mexicanas  son  pobres.  Por  lo  anterior,  es  urgente, 
por  un  lado,  generar  conocimiento  que  permita 
diagnosticar  el  estado  actual  de  estos  sistemas  y eva- 
luar los  servicios  ambientales  que  ofrecen.  Por  otro 
lado,  deben  contemplarse  localmente  medidas  de 
protección,  como  pasarelas  de  madera  y estaciona- 
mientos que  permitan  guiar  a las  personas  hacia 
ciertas  áreas,  de  modo  que  se  evite  que  los  cada  vez 
más  frecuentes  visitantes  pisoteen  un  sistema  tan 
frágil  y diseminen  especies  no  deseables. 

Las  dunas  costeras,  al  igual  que  otros  ecosistemas 
naturales,  ofrecen  a la  sociedad  humana  diversos 
bienes  y servicios  ambientales,  como  son:  regula- 
ción de  disturbios,  control  de  la  erosión,  formación 
de  suelos,  ciclo  de  nutrientes,  polinización,  control 
biológico,  hábitat,  producción  de  materia  prima, 
mantenimiento  del  acervo  genético  de  la  biodiversi- 
dad,  recreación  y belleza  escénica,  cultural  y protec- 
ción contra  tormentas  y huracanes  (Martínez  et  al, 
2007).  Entre  ellos,  un  servicio  ambiental  particular- 


mente importante  para  las  costas  mexicanas  es  el  de 
protección  contra  el  efecto  destructor  de  tormentas 
y huracanes. 

Tres  ejemplos  lamentables  ocurridos  reciente- 
mente demuestran  la  importancia  de  los  ecosiste- 
mas naturales  para  la  protección  contra  desastres: 
son  el  caso  del  tsunami  que  impactó  el  sureste  asiá- 
tico en  diciembre  de  2004  y los  huracanes  Katrina  y 
Stan  que  tuvieron  efectos  devastadores  en  Nueva 
Orleáns  y el  estado  de  Chiapas,  en  2005.  En  los  tres 
casos  las  pérdidas  humanas  y económicas  fueron 
cuantiosas.  También  en  los  tres  casos  se  observó  que 
en  las  zonas  protegidas  por  ecosistemas  naturales, 
los  daños  materiales  y humanos  fueron  mucho 
menores  (Danielsen  et  al.,  2005)  que  donde  la 
degradación  ambiental  era  extrema.  Las  dunas,  con 
su  gran  movilidad,  pueden  amortiguar  las  mareja- 
das producidas  por  estos  eventos  meteorológicos  y 
disminuir  así  el  impacto  de  los  mismos.  El  valor  de 
los  servicios  ambientales  de  protección  contra  even- 
tos naturales  es  innegable  (Costanza  et  al.,  2008). 

El  mantenimiento  de  la  estructura  y funcionali- 
dad de  las  dunas  costeras  permite  la  conservación  de 
la  biodiversidad  y,  a la  vez,  garantiza  el  suministro 
de  servicios  ambientales  tan  importantes  como  el  de 
protección  contra  fenómenos  climatológicos  poten- 
cialmente desastrosos. 
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Diversidad  y estructura 

de  la  vegetación  en  fragmentos 

de  selva  de  Los  T uxtlas 
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Introducción 

La  pérdida  y fragmentación  de  las  selvas  altas  en 
todo  el  mundo  amenazan  su  integridad.  A medida 
que  el  grado  de  fragmentación  aumenta,  los  frag- 
mentos de  selva  remanente  disminuyen  en  tamaño  y 
aumenta  su  aislamiento.  Los  cambios  en  la  estruc- 
tura y configuración  de  los  fragmentos  tienen 
importantes  implicaciones  para  la  conservación  de 
las  selvas,  ya  que  pueden  afectar  numerosos  procesos 
ecológicos  y ecosistémicos,  como  son  la  dispersión  y 
colonización  de  nuevos  sitios,  la  dinámica  poblacio- 
nal  de  plantas  y animales  y los  flujos  de  energía, 
entre  otros  (Fahrig,  1998;  Saunders  et al.,  1991). 

El  incremento  en  la  incidencia  de  la  radiación 
solar  y el  viento  cerca  de  los  bordes  de  los  fragmentos 
provoca  importantes  cambios  microambientales  que 
pueden  afectar  negativamente  la  supervivencia  de 
muchas  especies  de  plantas  (procesos  denominados 
efectos  de  borde)  (Saunders  et  al.,  1991).  Estudios  en 
fragmentos  de  la  Amazonia  Central  han  demostrado 
que  cerca  de  los  bordes  se  acelera  la  tasa  de  mortali- 


dad de  árboles  emergentes,  especialmente  de  aquellas 
especies  típicas  del  bosque  maduro  (Laurance  et  al., 
1998).  La  muerte  de  estos  grandes  árboles  abre  claros 
en  la  selva  que  favorecen  el  reclutamiento  de  especies 
secundarias,  adaptadas  a vivir  en  ambientes  perturba- 
dos. Así,  cerca  de  los  bordes  de  los  fragmentos  se  pro- 
ducen importantes  modiñcaciones  en  la  diversidad  y 
estructura  de  la  selva  original  (Malcolm,  1994;  Tur- 
ner  et  al.,  1996;  Benítez-Malvido  y Martínez-Ramos, 
2003),  las  cuales  son  más  notables  en  los  primeros 
100  m de  borde  (Laurance  y Yensen,  1991;  Laurance 
et  al.,  1998,  2002). 

En  México,  la  deforestación  ha  ocasionado  la 
pérdida  del  90  % de  las  selvas  del  trópico  húmedo 
(Flores-Villela  y Gerez,  1994).  Este  suceso  ha  sido 
particularmente  importante  en  la  región  de  Los 
Tuxtlas,  Veracruz,  donde  se  estima  que  para  la 
década  de  los  90,  el  84  % de  la  selva  original  había 
desaparecido  (Dirzo  y García,  1992).  En  esta 
región,  la  selva  alta  perennifolia  es  el  tipo  de  vegeta- 
ción más  afectado  por  la  deforestación,  siendo  su 
cobertura  remanente  actual  de  tan  sólo  el  3 % de  la 
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original  (Castillo-Campos  y Laborde,  2004).  Por  lo 
tanto,  es  urgente  la  conservación  de  estos  bosques 
remanentes,  ya  que  la  región  de  Los  Tuxtlas  repre- 
senta la  frontera  boreal  de  la  selva  alta  americana 
(Dirzo  y García,  1992)  y contiene  la  mitad  de  las 
especies  de  plantas  presentes  en  todo  el  estado  de 
Veracruz,  3 336,  aproximadamente  (Castillo-Cam- 
pos y Laborde,  2004). 

MÉTODO 

Con  el  fin  de  evaluar  los  cambios  en  la  vegetación 
derivados  del  proceso  de  fragmentación  de  la  selva 
de  Los  Tuxtlas,  y proponer  algunas  estrategias  de 
manejo  para  la  conservación  de  estos  bosques,  anali- 
zamos la  diversidad  y estructura  de  la  vegetación  de 
43  fragmentos  de  selva  (<1  a 700  ha)  en  tres  paisajes 
con  diferente  grado  de  fragmentación  (cuadro  1),  y 
la  comparamos  con  la  vegetación  de  la  Estación  de 
Biología  Tropical  Los  Tuxtlas  (EBTLT)  (ver  mapa 
detallado  en  Arroyo-Rodríguez  et  al.,  2009a). 
Puesto  que  se  ha  reportado  que  los  efectos  de  borde 
son  más  notables  en  los  primeros  100  m de  borde 
(Laurance  y Yensen,  1991;  Laurance  et  al.,  1998, 
2002),  identificamos  los  fragmentos  que  presenta- 
ban o no  interior  para  examinar  los  posibles  efectos 
de  borde  sobre  la  vegetación.  En  cada  fragmento 
muestreamos  una  superficie  de  1 000  m2  y registra- 
mos todas  las  plantas  con  un  diámetro  a la  altura  del 
pecho  (DAP)  = 2.5  cm.  Las  especies  fueron  clasifica- 
das con  base  en  sus  necesidades  lumínicas  de  germi- 
nación como:  especies  primarias,  secundarias  y 
demandantes  de  luz  (Vázquez-Yanes  y Guevara, 
1985;  Hill  y Curran,  2003).  Las  especies  primarias 
sólo  germinan  y se  desarrollan  bajo  la  sombra  del 
bosque.  Las  especies  secundarias  se  establecen  y de- 
sarrollan sólo  en  claros  y cerca  de  los  bordes  del  bos- 
que. En  cambio,  las  especies  demandantes  de  luz 
pueden  crecer  y sobrevivir  en  bosques  primarios  y 
secundarios,  pero  requieren  mucha  cantidad  de  luz 
en  los  primeros  estados  de  desarrollo. 


CUADRO  1 . Características  de  los  tres  paisajes  analizados  en 
Los  Tuxtlas,  Veracruz,  México.  Valores  con  distinta  letra  son 
estadísticamente  diferentes  (análisis  de  devianza,  P < 0.05). 


CARACTERÍSTICAS 

NORTEÑO 

SUREÑO 

CENTRAL 

Tamaño  del  paisaje  (ha) 

4 656 

4 965 

5 046 

Área  total  ocupada  por  selva  (ha) 

1 107 

542 

216 

Proporción  de  selva 

23.8  % 

10.9  % 

4.3  % 

Número  de  fragmentos  de  selva 

74 

88 

46 

Tamaño  de  fragmentos  (ha) 

Media 

15.2a 

6.2  B 

4.7  B 

Intervalo  (mínimo-máximo) 

0.5  a 265.5 

0.6  a 75.6 

0.6  a 68.8 

Aislamiento  de  fragmentos  (m) 

Media 

102.7  a 

112.7A 

288.7  B 

Intervalo  (mínimo-máximo) 

1 1 a 920 

10  a 438 

12  a 1 288 

Resultados  y discusión 

En  la  EBTLT  y los  fragmentos  analizados  registramos 
un  total  de  9 451  plantas  pertenecientes  a 75  fami- 
lias, 207  géneros  y 367  especies  (Arroyo-Rodríguez  et 
al.,  2009b;  apéndice  IV.4),  las  cuales  representan  58 
% de  las  especies  de  dicotiledóneas  reportadas  para  la 
EBTLT  (627  especies;  Ibarra-Manríquez  et  al.,  1995, 
1996a,  b),  y cerca  del  20  % de  todas  las  especies  de 
plantas  reportadas  para  la  selva  alta  perennifolia  de 
esta  región  (1  873  spp.;  Castillo-Campos  y Laborde, 
2004).  Las  familias  con  mayor  número  de  especies 
fueron  Moraceae  (19  especies),  Rubiaceae  (19), 
Fabaceae  (14),  Lauraceae  (14),  Euphorbiaceae  (13)  y 
Mimosaceae  (13).  El  número  promedio  de  especies 
por  fragmento  fue  de  58  (intervalo  = 23  a 84).  Como 
se  ha  reportado  para  bosques  tropicales  (Denslow, 
1987),  los  árboles  fueron  el  componente  más  diverso 
y abundante  en  todos  los  fragmentos  de  estudio.  En 
particular,  el  69  % de  las  especies  identificadas  fueron 
árboles,  el  11  % arbustos,  el  17  % lianas  y el  3 % 
hierbas  y palmas.  La  mayoría  de  las  especies  fueron 
primarias  (52  %),  seguidas  de  especies  demandantes 
de  luz  (22  %),  especies  secundarias  (24  %)  y especies 
cultivadas  (2  %).  Es  importante  señalar  que  del  total 
de  especies  identificadas,  seis  (2  %)  se  encuentran 
amenazadas  según  la  Norma  Oficial  Mexicana  NOM- 
059-ECOL-2001  (Semarnat,  2002)  [ocú  ( Calophyllum 
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brasiliensé) , tepej ilote  ( Chamaedorea  alternans),  cho- 
cho blanco  ( Geonoma  oxy carpa),  jobo  ( Spondias  radl- 
koferi),  amate  blanco  ( Tetrorchidium  rotundatum)  y 
Talauma  mexicana],  y dos  (0.5  %)  se  encuentran  en 
peligro  de  extinción  [tronador  ( Mortoniodendron 
guatemalensé)  y picho  ( Vatairea  lundellií)]. 

Nuestros  datos  indican  que  a medida  que  dis- 
minuye la  proporción  de  selva  remanente  en  los 
paisajes,  también  se  reduce  el  tamaño  medio  de  los 
fragmentos  y aumenta  su  aislamiento  (cuadro  1). 
Estas  características  pueden  aumentar  la  vulnerabi- 
lidad de  las  poblaciones  de  plantas  y animales,  ya 
que  además  de  sufrir  un  mayor  efecto  de  borde 
(debido  al  menor  tamaño  de  los  fragmentos)  la 
probabilidad  de  que  sean  colonizados  disminuye 
drásticamente  (Saunders  et  al.,  1991;  Hanski, 
1999).  Estos  procesos  pueden  explicar  que  el  pai- 


saje central  (más  deforestado,  con  fragmentos  de 
menor  tamaño  y más  aislados  entre  sí)  presentara  la 
menor  riqueza  total  de  especies,  menor  riqueza  de 
especies  primarias,  menor  riqueza  de  árboles  y 
menor  riqueza  de  especies  en  alguna  categoría  de 
riesgo  (cuadro  2).  En  contraste,  el  paisaje  con 
mayor  proporción  de  selva  remanente  (paisaje  nor- 
teño) presentó  los  fragmentos  de  mayor  tamaño  y 
menor  aislamiento  entre  sí,  siendo  el  paisaje  con  un 
dosel  superior  más  rico  en  especies,  con  mayor 
riqueza  y área  basal  de  arbustos,  mayor  riqueza  de 
lianas  y con  mayor  área  basal  de  especies  en  alguna 
categoría  de  riesgo  (cuadro  2). 

Como  sucede  al  considerar  toda  la  superñcie  de 
la  región  (Guevara  et  al.,  2004b),  en  los  paisajes 
analizados  la  mayoría  de  los  fragmentos  fueron 
pequeños  (75  % menores  a 5 ha,  18  % entre  5 y 20 


CUADRO  2.  Diversidad  y estructura  de  la  vegetación  en  45  fragmentos  (15  por  paisaje)  muestreados  en  Los  Tuxtlas,  Veracruz.  Se 
reportan  los  promedios  y desviaciones  estándar  (entre  paréntesis)  para  cada  paisaje.  Valores  con  letra  diferente  en  superíndice,  son  esta- 
dísticamente diferentes  (análisis  de  devianza,  P < 0.05). 


CARACTERÍSTICAS  DE  LA  VEGETACIÓN 

PAISAJE  NORTEÑO 

PAISAJE  SUREÑO 

PAISAJE  CENTRAL 

Riqueza  de  especies  considerando: 

Todas  las  plantas 

61.1  (12.9)  A 

64.9  (8.7)  A 

49.1  (14.2)  B 

Plantas  DAP  2.5-30  cm 

49.6  (13.3)  A 

58.1  (9.2)  B 

38.7  (15.5)  A 

Plantas  DAP  > 60  cm 

6.0  (4.4)  A 

3.4  (2.0)  B 

4.2  (1.7)  B 

Especies  primarias 

29.0  (8.3)  A 

33.1  (7.1)  A 

21.1  (9.3)  B 

Árboles 

46.5  (9.5)  A 

54.5  (7.3)  B 

40.7  (10.7)  A 

Arbustos 

6.5  (2.6)  A 

4.1  (1.3)  B 

4.2  (2.4)  B 

Lianas 

5.3  (3.0)  A 

3.8  (1.7)  B 

2.6  (2.1)  c 

Especies  amenazadas 

2.9  (1.5)  A 

3.1  (0.7)  A 

1.5  (1.0)  B 

Abundancia  de  plantas  considerando: 

Todas  las  plantas 

189.8  (58.5)  A 

269.3  (51.0)  B 

171.0  (57.1)  A 

Plantas  DAP  2.5-30  cm 

145.9  (52.4)  A 

235.6  (51.6)  B 

131.7  (55.2)  A 

Especies  demandantes 

46.7  (25.9)  A 

80.6  (28.9)  B 

35.4  (21.1)  A 

Árboles 

130.1  (44.2)  A 

215.4  (50.6)  B 

132.9  (43.9)  A 

Lianas 

7.5  (6.3)  A 

10.6  (7.0)  A 

3.4  (3.1)  B 

Área  basal  total  (m2)  considerando: 

Plantas  DAP  2.5-30  cm 

0.8  (0.3)  A 

1.1  (0.2)  B 

0.8  (0.3)  A 

Especies  secundarias 

1.3  (0.7)  A 

0.7  (0.5)  B 

1.2  (0.8) A 

Arbustos 

0.4  (0.5)  A 

0.1  (0.04)  B 

0.2  (0.1)  B 

Especies  amenazadas 

0.8  (0.8)  A 

0.4  (0.2)  B 

0.4  (0.4)  B 
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ha,  7 % mayores  a 20  ha).  Considerando  que  los 
efectos  de  borde  se  dan  principalmente  en  los  pri- 
meros 100  m de  borde  (Laurance  y Yensen,  1991; 
Laurance  et  al.,  1998,  2002),  sólo  7 fragmentos  pre- 
sentan un  área  libre  de  estos  efectos  (fragmentos 
con  interior).  Esto  tiene  importantes  implicaciones 
para  la  comunidad  de  plantas  y animales  presente 
en  los  fragmentos.  Por  ejemplo,  encontramos  que  la 
composición  y estructura  de  la  vegetación  de  la 
EBTLT  fue  más  similar  a la  de  los  fragmentos  con 
interior  que  a los  fragmentos  sin  interior  (ñgura  1). 
Comparado  con  los  fragmentos  más  pequeños  sin 
interior,  la  EBTLT  presentó  una  mayor  densidad  de 


árboles  grandes  de  especies  primarias,  pero  menor 
riqueza  y densidad  de  especies  secundarias.  Por  el 
contrario,  en  los  fragmentos  sin  interior  encontra- 
mos un  dosel  superior  con  menor  riqueza  de  espe- 
cies, menor  densidad  de  árboles  y de  menor  tamaño 
(menor  área  basal)  (ñgura  1). 

Considerando  las  10  especies  más  importantes 
dentro  de  cada  comunidad  (identificadas  mediante 
un  índice  de  valor  de  importancia),  encontramos 
que  en  la  EBTLT  dominaron  especies  primarias,  en 
los  fragmentos  con  interior  dominaron  especies  pri- 
marias y demandantes  de  luz,  mientras  que  en  los 
fragmentos  más  pequeños  y sin  interior  hubo  una 
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FIGURA  1 . Comparación  de  la  riqueza,  densidad  y área  basal  (media  ± desviación  estándar)  por  grupos  ecológicos,  rangos  de  diáme- 
tro a la  altura  del  pecho  (DAP)  y formas  de  vida,  entre  la  Estación  de  Biología  Tropical  Los  Tuxtlas  (columnas  negras),  siete  fragmen- 
tos con  interior  (columnas  blancas),  y 37  fragmentos  sin  interior  (columnas  rayadas).  Letras  diferentes  muestran  diferencias 
significativas  (P  < 0.05). 
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mayor  dominancia  de  especies  secundarias  (cuadro 
3).  Esto  sugiere  que,  comparado  con  la  EBTLT, 
todos  los  fragmentos  presentan  una  vegetación  alte- 
rada. Especies  primarias  pertenecientes  a las  familias 
Arecaceae  [chocho  ( Astrocaryum  mexicanum ) y tepe- 
jilote  ( Chamaedorea  tepejilote)\ , Moraceae  [ojoche 
C Brosimum  alicastrum),  abasbabi  ( Poulsenia  armatd), 
tomatillo  (. Pseudolmedia  oxyphy liaría)] , Lauraceae 


( Nectandra  spp.)  y Fabaceae  [palo  de  burra  ( Dussia 
mexicana )],  que  son  típicas  de  la  selva  alta  poco  per- 
turbada, tuvieron  escasa  representatividad  en  los 
fragmentos.  Aquí  fueron  más  importantes  especies 
demandantes  de  luz  como  el  corpo  {Vochysia  guate- 
malensis),  el  nompi  ( Tapirira  mexicana ),  el  palo  de 
agua  ( Dendropanax  arbóreas ) y el  palo  mulato  (. Bar- 
sera  simaruba),  así  como  especies  secundarias  como 


CUADRO  3.  Abundancia  y área  basal  totales  y relativas  (%)  de  las  diez  especies  de  plantas  con  mayor  índice  de  valor  de  importancia 
(IVI)  registradas  en  la  Estación  de  Biología  Tropical  Los  Tuxtlas,  en  siete  fragmentos  grandes  con  interior  y 37  fragmentos  pequeños 
sin  interior.  Grupos  ecológicos  (GE):  especies  primarias  (Pri),  secundarias  (Sec)  y demandantes  de  luz  (Dem). 


ESPECIE 

FAMILIA 

GE 

ABUNDANCIA 
Núm.  % 

m2 

ÁREA  BASAL 
% 

IVI 

Estación  de  Biología  Tropical  Los  Tuxtlas 

Astrocaryum  mexicanum 

Arecaceae 

Prim 

90 

41.9 

0.2 

1.7 

53 

Poulsenia  armata 

Moraceae 

Prim 

5 

2.3 

2.2 

15.0 

22 

Brosimum  alicastrum 

Moraceae 

Prim 

3 

1.4 

2.1 

14.1 

17 

Dussia  mexicana 

Fabaceae 

Prim 

1 

0.5 

2.1 

14.7 

16 

Nectandra  ambigens 

Lauraceae 

Prim 

3 

1.4 

1.6 

11.3 

15 

Pseudolmedia  oxyphyllaria 

Moraceae 

Prim 

13 

6.0 

0.4 

2.7 

15 

Cordia  megalantha 

Boraginaceae 

Dem 

2 

0.9 

1.4 

9.9 

13 

Guarea  glabra  raza  bijuga 

Meliaceae 

Prim 

5 

2.3 

0.8 

5.7 

11 

Chamaedorea  tepejilote 

Arecaceae 

Prim 

14 

6.5 

0.0 

0.1 

10 

Cynometra  retusa 

Caesalpinaceae 

Prim 

7 

3.3 

0.2 

1.4 

10 

Fragmentos  con  interior  (n  = 7) 

Terminada  amazonia 

Combretaceae 

Prim 

20 

1.2 

8.7 

10.7 

14 

Orthion  oblanceolatum 

Violaceae 

Dem 

76 

4.7 

4.3 

5.2 

11 

Astrocaryum  mexicanum 

Arecaceae 

Prim 

116 

7.2 

0.3 

0.3 

11 

Tapirira  mexicana 

Anacardiaceae 

Dem 

34 

2.1 

3.0 

3.7 

8 

Dendropanax  arboreus 

Araliaceae 

Dem 

30 

1.9 

2.9 

3.6 

7 

Ficus  yoponensis 

Moraceae 

Dem 

6 

0.4 

4.9 

6.0 

7 

Bursera  simaruba 

Burseraceae 

Dem 

27 

1.7 

2.4 

3.0 

7 

Siparuna  andina 

Monimiaceae 

Sec 

46 

2.9 

0.7 

0.9 

7 

Cymbopetalum  baillonii 

Annonaceae 

Prim 

31 

1.9 

1.8 

2.2 

6 

Faramea  occidentalis 

Rubiaceae 

Prim 

45 

2.8 

0.3 

0.3 

6 

Fragmentos  sin  interior  (n  = 37) 

Astrocaryum  mexicanum 

Arecaceae 

Prim 

418 

5.5 

1.1 

0.5 

9 

Croton  schiedeanus 

Euphorbiaceae 

Sec 

302 

4.0 

5.4 

2.3 

9 

Vochysia  guatemalensis 

Vochysiaceae 

Dem 

272 

3.6 

8.4 

3.6 

9 

Siparuna  andina 

Monimiaceae 

Sec 

342 

4.5 

2.1 

0.9 

8 

Dendropanax  arboreus 

Araliaceae 

Dem 

161 

2.1 

8.5 

3.6 

8 

Brosimum  alicastrum 

Moraceae 

Prim 

50 

0.7 

13.9 

5.9 

7 

Rollinia  mucosa 

Annonaceae 

Prim 

131 

1.7 

9.5 

4.0 

7 

Stemmadenia  donnell-smithii 

Apocynaceae 

Sec 

243 

3.2 

3.2 

1.4 

7 

Pseudolmedia  oxyphyllaria 

Moraceae 

Prim 

171 

2.2 

4.1 

1.8 

6 

Bursera  simaruba 

Burseraceae 

Dem 

107 

1.4 

5.7 

2.4 

5 
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el  limoncillo  ( Siparuna  andina ),  el  cascarillo  {Cro- 
tón schiedeanus ) y el  huevo  de  burro  {Stemmadenia 
donnell-smithií) . Este  último  grupo  de  plantas  fue 
más  importante  en  los  fragmentos  sin  interior,  lo 
cual  coincide  con  numerosos  reportes  en  selvas 
donde  encuentran  que  la  fragmentación  favorece  la 
colonización  de  especies  secundarias  (Benítez-Mal- 
vido,  1998;  Hill  y Curran,  2003;  Arroyo-Rodríguez 
y Mandujano,  2006). 

Implicaciones  para  la  conservación  de 

LA  SELVA  ALTA  EN  LOS  TUXTLAS 

Nuestros  resultados  indican  que  a medida  que 
disminuye  el  tamaño  de  los  fragmentos,  la  com- 
posición florística  y la  estructura  general  de  la 
selva  se  modifica  enormemente.  El  tamaño  de  los 
fragmentos  determina  la  superficie  del  fragmento 
que  va  a estar  sujeta  a efectos  de  borde.  Conside- 
rando que  los  efectos  de  borde  se  den  en  los  pri- 
meros 100  m,  encontramos  que  sólo  siete 
fragmentos  tienen  área  libre  de  estos  efectos.  Al 
comparar  la  vegetación  de  los  fragmentos  con  y 
sin  interior,  con  la  vegetación  de  la  EBTLT,  encon- 
tramos que  los  fragmentos  sin  interior  tienen  una 
vegetación  más  parecida  a la  EBTLT  que  las  frac- 
ciones sin  interior.  Por  lo  tanto,  si  queremos  con- 
servar la  selva  alta  original  es  necesario  conservar  y 
restaurar  los  fragmentos  de  selva  de  mayor 
tamaño,  para  incrementar  en  lo  posible  las  áreas 
de  selva  libres  de  los  efectos  de  borde. 

En  esta  región  el  tamaño  de  los  fragmentos  de 
selva  está  relacionado  positivamente  con  la  eleva- 
ción, ya  que  las  fuertes  pendientes  los  hace  más 
inaccesibles  para  el  hombre  (Mendoza  et  al.,  2005; 
ñgura  2).  Puesto  que  la  selva  alta  se  distribuye  prin- 
cipalmente por  debajo  de  los  700  msnm  (Castillo- 
Campos  y Laborde,  2004),  y las  tierras  bajas  han 
sido  las  que  han  sufrido  una  mayor  deforestación 
(Guevara  et  al.,  2004a),  es  urgente  la  restauración 
de  los  fragmentos  de  selva  de  las  tierras  bajas. 


FIGURA  2.  Debido  fundamentalmente  a prácticas  agrícolas  y 
ganaderas,  la  selva  remanente  en  la  región  de  Los  Tuxtlas  cubre 
tan  sólo  el  5 % del  área  original,  y se  distribuye  principalmente 
en  las  zonas  más  inaccesibles  de  los  cerros  (Foto:  Arturo  Gonzá- 
lez-Zamora). 

Creemos  que  los  proyectos  de  manejo  y restaura- 
ción de  la  selva  no  pueden  hacerse  sólo  a escala  de 
fragmento,  sino  a escala  paisajística,  ya  que  de  esta 
manera  podemos  integrar  multitud  de  factores  que 
varían  espacialmente  (tamaño  y aislamiento  de  los 
fragmentos)  para  localizar  las  áreas  prioritarias  de 
conservación.  En  este  sentido,  es  importante  señalar 
que  en  la  región  han  surgido  iniciativas  por  parte  de 
algunas  comunidades  de  campesinos  que,  preocu- 
pados por  la  conservación  de  la  selva,  están  creando 
pequeñas  reservas  privadas.  Por  tanto,  si  se  desarro- 
llan programas  a escala  paisajística  se  pueden  coor- 
dinar los  esfuerzos  de  los  campesinos  para  que  estos 
proyectos  tengan  un  mayor  impacto  en  la  conserva- 
ción de  la  selva. 

Finalmente,  cabe  recalcar  la  importancia  que 
tienen  los  fragmentos  pequeños  para  la  conserva- 
ción de  la  diversidad  biológica  regional  y estatal 
(Arroyo-Rodríguez  et  al.,  2006;  Arroyo-Rodrí- 
guez et  al.,  2009).  Los  fragmentos  más  pequeños 
presentaron  una  gran  riqueza  de  especies,  ya  que 
contienen  un  gran  número  de  especies  secunda- 
rias y demandantes  de  luz.  La  diversidad  de  plan- 
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tas  en  los  trópicos  actualmente  está  fuertemente 
ligada  a la  vegetación  secundaria  (Gómez-Pompa, 
1971;  Martínez- Ramos,  1994),  la  cual  es  cada  vez 
más  común  en  paisajes  del  estado  de  Veracruz 
(Zamora  y Castillo-Campos,  1997;  Williams- 
Linera  et  al.,  2002;  Castillo-Campos  y Laborde, 
2004).  Por  tanto,  es  importante  establecer  progra- 
mas de  conservación  para  impedir  que  desaparez- 
can estos  fragmentos  pequeños,  ya  que  pueden 
servir  como  reservónos  de  biodiversidad  a escala 
regional,  representan  refugios  para  muchas  espe- 
cies amenazadas  y en  peligro  de  extinción,  y 
aumentan  la  conectividad  del  paisaje,  reduciendo 
el  inminente  peligro  de  aislamiento  de  las  pobla- 
ciones de  plantas  y animales. 
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Hasta  hace  relativamente  poco  tiempo  Veracruz  era 
un  estado  eminentemente  forestal,  su  cobertura 
vegetal  original  incluía  bosques  templados  en  sus 
tierras  altas  (generalmente  en  altitudes  mayores  a 
1 000  msnm),  selvas  tropicales  en  sus  tierras  bajas 
(por  debajo  de  800  msnm)  y una  importante  exten- 
sión de  bosque  de  niebla  o bosque  mesófilo  de  mon- 
taña (Gómez-Pompa,  1980).  Con  base  en  el  mapa 
de  vegetación  potencial  de  la  República  Mexicana 
(Rzedowski,  1990),  se  observa  que  originalmente  la 
selva  húmeda  {i.e.  bosque  tropical  perennifolio, 
sensu  Rzedowski,  1978)  veracruzana  cubría  cerca  de 
5 millones  de  hectáreas  (alrededor  de  70  % de  la 
superñcie  estatal);  la  selva  seca  o estacional  (i.e.  bos- 
que tropical  caducifolio  y espinoso  sensu  Rze- 
dowski, 1978)  alrededor  de  1 millón  de  ha  (casi  15 
% de  Veracruz);  el  bosque  templado  (bosque  de 
coniferas  y de  encinos,  sensu  Rzedowski,  1978) 
cubría  370  mil  ha  (alrededor  de  5 %),  y el  bosque 
de  niebla  (bosque  mesóñlo  de  montaña,  sensu  Rze- 
dowski, 1978)  casi  400  mil  ha  (6  %).  El  resto  (4  %, 
250  mil  ha,  aproximadamente)  correspondía  a otros 


tipos  de  vegetación,  tales  como  manglar,  tular, 
popal,  sabana,  palmar,  etc.  Sin  embargo,  como  es 
ampliamente  conocido,  hoy  en  día  la  superficie 
forestal  veracruzana  se  ha  reducido  a una  propor- 
ción muy  pequeña  de  su  extensión  original.  Los  dis- 
minuidos vestigios  o fragmentos  forestales  que  aún 
quedan  están  inmersos  en,  o rodeados  por,  extensas 
áreas  taladas  convertidas  en  campos  agrícolas  o pas- 
tizales ganaderos. 

En  la  actualidad  el  tipo  de  cobertura  vegetal  más 
extenso  de  Veracruz  corresponde  a los  pastizales 
artiñciales  o potreros,  que  en  el  año  2000  ocuparon 
3.1  millones  de  ha,  seguido  por  la  superñcie  de  cul- 
tivos, con  1.9  millones  de  ha  (Palacio-Prieto  et  al., 
2000;  INEGI,  2003).  La  cobertura  forestal  para  esta 
fecha  se  ha  reducido  a 1.5  millones  de  ha,  de  las 
cuales  menos  de  un  millón  son  de  selva  húmeda  (14 
% del  estado).  La  velocidad  de  expansión  de  los 
potreros  en  Veracruz  ha  sido  impresionante:  antes 
de  1950  no  llegaban  a dos  millones  de  hectáreas  y 
para  la  década  de  los  90  rebasaban  los  cuatro  millo- 
nes de  ha  (figura  1).  Esta  dramática  expansión  se 
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correlaciona  con  el  incremento  del  hato  ganadero, 
que  pasó  de  menos  de  500  mil  cabezas  de  bovinos 
antes  de  1930  a cerca  de  dos  millones  en  1950,  y 
para  mediados  de  los  70  había  rebasado  ya  los  cua- 
tro millones  (González-Montagut,  1999).  Durante 
los  años  90  se  redujo,  por  ñn,  la  tasa  de  expansión 
de  los  potreros  en  Veracruz. 

La  expansión  ganadera  se  ha  dado  a costa  de  las 
superñcies  agrícolas,  de  los  bosques  y selvas  veracru- 
zanas.  En  particular,  en  las  tierras  bajas  del  estado 
tenemos  inmensas  extensiones  de  potreros  ganaderos, 
ocupando  terrenos  que  hasta  hace  relativamente  poco 
tiempo  estaban  cubiertos  por  selvas.  En  términos  o 
escalas  de  tiempo  ecológicas  la  contracción  de  las  sel- 
vas ha  sido  prácticamente  instantánea.  Muchas  espe- 
cies arbóreas  de  la  selva  tienen  ciclos  de  vida  largos 
que  superan  los  1 00  años  y particularmente  en  el  caso 
de  las  especies  que  forman  el  dosel  de  la  selva,  sus  lon- 
gevidades superan  los  300  años  (Lieberman  y Lieber- 
man,  1987),  por  lo  que  la  gran  mayoría  de  los 


grandes  árboles  de  la  selva  que  todavía  están  de  pie, 
germinaron  y crecieron  cuando  la  extensión  de  la 
selva  veracruzana  era  mucho  mayor  y prácticamente 
continua.  A pesar  de  su  enorme  extensión  se  conoce 
muy  poco  acerca  de  la  composición  florística,  estruc- 
tura y ecología  de  los  potreros  que  actualmente  ocu- 
pan áreas  anteriormente  cubiertas  por  selvas 
húmedas.  En  este  trabajo  se  describe  la  vegetación  de 
los  potreros  de  la  sierra  de  Los  Tuxtlas,  centrando  el 
análisis  en  su  riqueza  y composición  florística,  como 
un  primer  paso  para  conocer  los  potreros  veracruza- 
nos  y su  diversidad  florística. 

¿Qué  es  un  potrero? 

Antes  de  continuar,  debemos  abrir  un  paréntesis  para 
definir  el  término  potrero.  Un  potrero  es  un  pastizal 
artificial  establecido  y mantenido  por  el  hombre  para 
la  cría  y engorda  de  animales.  Se  denomina  como 


FIGURA  1.  Evolución  del  hato  ganadero  en  Veracruz  y de  la  superficie  agropecuaria.  (González-Montagut,  1999;  Palacio-Prieto  et 
al.,  2000;  INEGI,  2003). 
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pastizal  a todo  tipo  de  vegetación  dominado  en 
cobertura  por  pastos  (especies  de  la  familia  Poaceae, 
antes  Gramineae),  en  los  que  también  son  comunes 
otras  especies  herbáceas.  Los  pastizales  naturales  se 
diferencian  entre  sí  por  su  composición  florística  y las 
características  climáticas  y edáficas  de  las  regiones  en 
donde  crecen,  como,  por  ejemplo,  la  sabana  tropical, 
la  pradera  alpina  y el  pastizal  semiárido.  En  el  caso  de 
los  pastizales  artificiales  se  suelen  distinguir  dos  gran- 
des categorías:  1 ) los  cultivados,  en  los  que  se  siembra 
el  pasto  forrajero  mediante  semilla  o estructuras  vege- 
tativas como  los  estolones,  y 2)  los  inducidos,  en  los 
que  sin  involucrar  la  siembra  de  pastos  se  promueve 
el  aumento  de  su  cobertura  y dominancia  mediante 
la  remoción  de  la  vegetación  original,  frecuente- 
mente empleando  el  fuego,  seguido  por  la  introduc- 
ción de  los  herbívoros  domésticos,  cuyo  pisoteo  y 
pastoreo  controlados  favorecen  a los  pastos.  Los  pas- 
tizales artificiales  son  mantenidos  mediante  el  control 
de  la  densidad  o carga  animal,  así  como  de  la  dura- 
ción y alternancia  de  periodos  de  pastoreo  y des- 
canso, lo  cual  suele  ser  complementado  por  aspersión 
de  herbicidas  selectivos  (de  hoja  ancha;  que  eliminan 
dicotiledóneas),  chapeos  con  machete  o deshierbes 
manuales  y por  el  uso  del  fuego. 

Los  pastizales  cultivados  y los  inducidos  pueden 
establecerse  en  áreas  que  anteriormente  estaban  ocu- 
padas por  matorrales,  sabanas,  bosques,  etc.,  sin 
embargo,  cuando  la  vegetación  original  era  forestal 
(el  caso  de  selvas  y bosques),  el  pastizal  artificial  que 
los  remplaza  comúnmente  incluye  árboles  en  su  inte- 
rior, muchos  de  ellos  remanentes  o vestigios  del  bos- 
que o selva  original.  Lo  anterior  es  particularmente 
común  en  México,  Centroamérica  y varios  países  de 
Sudamérica  en  donde  a este  tipo  de  pastizal  se  le 
conoce  como  potrero;  es  decir,  el  potrero  es  un  tipo 
de  pastizal  artificial  que  incluye  árboles  como  un 
componente  estructural  esencial.  De  hecho,  la  pala- 
bra potrero,  en  América  se  define  como:  “finca  rús- 
tica, cercada  y con  árboles  destinada  principalmente  a 
la  cría  y sostenimiento  de  toda  especie  de  ganado” 
(Real  Academia  Española,  1970). 


LOS  POTREROS  DE  LA  SIERRA 
DE  LOS  TUXTLAS 

La  sierra  de  Los  Tuxtlas  es  una  cordillera  de  origen 
volcánico  localizada  al  sur  de  Veracruz  sobre  la  costa 
del  Golfo  de  México.  Tiene  80  km  de  largo  en 
dirección  NO-SE  y hasta  50  km  en  su  parte  más 
ancha,  abarcando  un  total  de  330  mil  ha  de  superfi- 
cie terrestre.  Se  estima  que  alrededor  de  210  mil  ha 
de  la  sierra  estaban  originalmente  cubiertas  por 
selva  húmeda,  pero  para  el  año  de  1991  esta  superfi- 
cie se  había  reducido  a menos  del  15  % (31  mil  ha). 
En  1991  los  potreros  cubrían  160  mil  ha  en  toda  la 
sierra  (48  % del  total),  convirtiéndose  en  el  tipo  de 
cobertura  vegetal  más  extenso  de  Los  Tuxtlas, 
seguido  por  las  áreas  bajo  cultivo  con  81  mil  ha  (24 
%).  La  superficie  agropecuaria  desplazó  en  su  mayor 
parte  a la  selva  húmeda,  sin  embargo,  también  ha 
ocupado  porciones  de  otros  tipos  de  vegetación 
natural  de  la  sierra,  tales  como  encinar,  pinar,  man- 
glar y bosque  de  niebla  (Guevara  et  al.,  2004a). 

Nuestros  estudios  de  la  vegetación  y ecología  de 
los  potreros  se  han  centrado  en  una  zona  relativa- 
mente pequeña  de  la  sierra,  ubicada  al  NE  del  volcán 
San  Martín  Tuxtla  y sobre  la  costa  del  Golfo  de 
México,  entre  las  coordenadas  18°  34’  y 18°  39’  de 
latitud  Norte  y entre  95°  02’  y 95°  07’  de  longitud 
Oeste.  La  zona  es  de  aproximadamente  8 por  9 km 
y abarca  una  superficie  terrestre  de  5 500  ha,  que 
son  parte  de  los  municipios  de  San  Andrés  Tuxtla  y 
de  Catemaco.  Toda  esta  área  estaba  cubierta  por 
selva  húmeda  hasta  1940,  fecha  en  la  que  comienza 
su  colonización  y deforestación.  En  1991  quedaban 
menos  de  2 mil  ha  de  selva  (36  % del  original) 
repartida  en  poco  más  de  100  fragmentos,  de  los 
cuales  únicamente  tres  eran  mayores  a 100  ha.  Para 
esta  fecha,  alrededor  de  3 mil  ha  correspondía  a 
potreros  (figura  2).  La  zona  incluye  a la  Estación  de 
Biología  Tropical  Los  Tuxtlas  de  la  UNAM  (EBT- 
UNAM),  cuyas  640  ha  constituyen  uno  de  los  sitios 
mejor  colectados  y explorados  en  todo  México,  ya 
que  durante  más  de  tres  décadas  se  ha  realizado  un 
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intenso  trabajo  botánico  en  sus  terrenos,  difícil- 
mente igualado  en  otras  áreas  del  país.  El  listado  flo- 
rístico  más  actualizado  de  la  EBT-UNAM  reporta  un 
total  de  940  especies  de  plantas  pertenecientes  a 1 37 
familias  (Ibarra-Manríquez  y Sinaca,  1993). 

Los  elementos  arbóreos  de  los  potreros  y campos 
agrícolas  generalmente  son  ignorados  por  biólogos  y 


ecólogos  en  sus  investigaciones  sobre  la  biodiversi- 
dad.  Lo  anterior  ha  contribuido  a mantener  la  erró- 
nea impresión  de  que  los  paisajes  ganaderos 
veracruzanos  están  totalmente  desarbolados  y sola- 
mente contienen  unas  cuantas  especies  de  plantas. 
Como  se  puede  apreciar  en  la  figura  2 el  paisaje 
actual  dista  mucho  de  estar  totalmente  desprovisto 


S5r6TrirL'  95-í(TW 
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FIGURA  2.  Paisaje  transformado  en  donde  se  ubican  los  potreros  estudiados.  (Elaborado  con  base  en  foto  aérea  1991,  INEGl). 
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de  árboles,  ya  que,  inmersos  en  las  zonas  abiertas 
por  el  hombre  o rodeadas  por  ellas,  encontramos 
numerosos  y esparcidos  árboles  o conjuntos  de 
árboles  que  le  dan  al  paisaje  transformado  una  fiso- 
nomía peculiar.  Los  elementos  arbóreos  del  paisaje 
que  podemos  encontrar  en  las  zonas  transformadas 
por  el  hombre  incluyen  pequeños  fragmentos  de 
selva  remanente,  franjas  ribereñas,  cercas  vivas  y 
árboles  aislados  (para  una  descripción  detallada  del 
origen  y manejo  de  estos  elementos  arbóreos  véase 
Barrera-Láez,  2003;  Guevara  et  al.,  2003). 

A continuación  se  presenta  un  resumen  de  los 
resultados  de  varios  muéstreos  de  la  vegetación  de 
potreros  ubicados  dentro  de  la  zona  mostrada  en  la 
figura  2,  pertenecientes  a tres  localidades:  los  ejidos 
Balzapote  y Laguna  Escondida  y la  colonia  agrícola- 
ganadera  La  Palma,  colindantes  entre  sí  y con  la 
EBT-UNAM.  En  todos  los  casos,  los  potreros  estudia- 
dos tenían  más  de  15  años  de  pastoreo  continuo  al 
momento  del  muestreo.  Es  necesario  aclarar,  que  se 
ha  depurado  y actualizado  el  listado  florístico  con 
base  en  revisiones  taxonómicas  recientes  y es  por 
ello  que  algunos  de  los  conteos  presentados  aquí  no 
coinciden  con  cifras  publicadas  anteriormente. 

Para  conocer  cuáles  especies  de  plantas  crecen  en 
los  potreros  fue  necesario  utilizar  diferentes  técnicas 
de  muestreo,  que  incluyeron  desde  cuadros  de  2 por 
2 m hasta  unidades  de  muestreo  de  decenas  de  hec- 
táreas, subiendo  además  a la  copa  de  los  árboles  para 
registrar  las  plantas  que  crecen  sobre  ellos.  Lo  ante- 
rior se  debe  en  gran  parte  a la  amplia  gama  de  tama- 
ños y formas  de  crecimiento  de  las  plantas 
encontradas  en  los  potreros,  que  van  desde  peque- 
ñas hierbas  menores  a 20  cm  de  longitud,  hasta 
enormes  árboles  de  30  m de  altura  con  copas  que 
superan  los  500  m2  de  cobertura.  A lo  anterior 
habría  que  agregar  la  heterogeneidad  de  los  elemen- 
tos arbóreos  del  potrero,  mismos  que  podemos 
encontrar  ampliamente  diseminados  como  árboles 
solitarios  o en  formaciones  lineales  y compactas, 
todo  lo  cual  nos  ha  obligado  a utilizar  diferentes  téc- 
nicas de  muestreo. 


Diversidad  florística  por  componente  del  potrero 

En  las  áreas  totalmente  abiertas  del  potrero,  es  decir, 
sin  sombra  arbórea,  se  ha  registrado  una  notable 
riqueza  de  especies  de  plantas  vasculares  (cuadro  1). 
Casi  tres  cuartas  partes  de  esta  riqueza  corresponde 
a plantas  herbáceas  ruderales,  que  comúnmente 
encontramos  en  sitios  frecuentemente  perturbados 
por  actividades  humanas,  siendo  mucho  menor  la 
proporción  de  especies  primarias  de  la  selva,  así 
como  de  especies  secundarias  o pioneras,  comunes 
en  campos  abandonados  (acahuales)  o en  claros 
grandes  o bordes  de  selva  (Lira-Noriega  et  al., 
2007).  En  cada  uno  de  los  200  cuadros  muestreados 
se  detectaron  entre  cuatro  y siete  especies  de  pastos, 
cuya  superficie  de  cobertura  siempre  fue  superior  al 
50  % del  área  del  cuadro  y en  la  mayoría  de  ellos 
superó  el  75  %.  Además,  en  90  % de  los  cuadros  se 
encontró  al  menos  a una  especie  de  la  familia  Legu- 
minosae.  La  especie  dominante  fue  el  pasto  africano 
conocido  localmente  como  “estrella”  ( Cynodon  plec- 
tostachyus ),  que  alcanzó  los  valores  de  cobertura 
relativa  más  altos  del  muestreo.  Destacaron  también 
por  su  alta  cobertura,  las  “gramas”  o pastos  nativos: 
Axonopus  compressus,  A.  affinis  y Paspalum  conjuga- 
tum,  junto  con  las  malezas  Hyptis  atrorubens  y 
Mimosa  púdica. 

La  vegetación  de  los  potreros  activos  (i. e.  bajo 
pastoreo  de  bovinos),  cambia  al  acercarse  a la  som- 
bra de  los  árboles  que  forman  parte  del  potrero. 
Bajo  la  copa  de  50  árboles  aislados,  todos  mayores  a 
20  m de  altura  y remanentes  del  dosel  original  de  la 
selva,  se  ha  detectado  una  relevante  riqueza  de  espe- 
cies y familias  bajo  su  sombra  aun  con  vacas  pas- 
tando en  sus  alrededores  (Guevara  et  al.,  1992). 
Poco  más  de  la  mitad  de  las  especies  detectadas  bajo 
estos  árboles  son  primarias  de  la  selva,  mientras  que 
las  ruderales  representan  sólo  un  tercio  de  la  riqueza 
(cuadro  1).  Las  gramas  Axonopus  spp.  y P.  conjuga- 
tum  fueron  las  dominantes  por  alcanzar  los  valores 
de  cobertura  más  altos.  La  trepadora  hemiepífita 
Syngonium  podophyllum  y el  “cornezuelo”  ( Acacia 
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cornígera),  un  arbusto  secundario,  se  destacan  por 
ser  comunes  alrededor  de  los  árboles  aislados.  En  la 
sombra  de  los  árboles  del  potrero  encontramos 
numerosas  plántulas  y juveniles  de  plantas  leñosas 
(árboles,  arbustos  y lianas),  que  contribuyeron  con 
la  mitad  (51  %)  de  la  riqueza  detectada  en  este 
muestreo.  El  ramoneo  del  ganado,  los  frecuentes 
chapeos  con  machete  y la  aspersión  de  herbicidas 
selectivos,  no  impiden  el  establecimiento  de  estas 
especies  leñosas,  pero  sí  su  crecimiento  posterior, 
manteniendo  la  fisonomía  herbácea  de  la  vegetación 
y dominancia  de  los  pastos,  aun  bajo  la  copa  de  los 
árboles  aislados. 

La  situación  anterior  cambió  radicalmente  al 
detener  los  deshierbes  practicados  por  los  ganaderos 
y el  ramoneo  del  ganado  bajo  la  copa  de  cinco 
“amates”  ( Ficus  spp.)  aislados,  cuya  área  bajo  la  copa 
se  cercó  con  alambre  de  púas  para  simular  el  aban- 
dono del  potrero.  En  tan  sólo  tres  años  de  exclusión 
del  ganado,  se  desarrolló  bajo  la  copa  de  los  Amates 
cercados,  un  sotobosque  cerrado  y relativamente 
alto  (cuatro  a seis  m de  altura),  formado  por  arbus- 
tos y arbolitos  secundarios  de  rápido  crecimiento, 
que  generaron  una  densa  sombra  bajo  la  cual  prácti- 
camente desaparecieron  los  pastos  y malezas  que 
cubrían  el  sitio  al  inicio  del  experimento,  favore- 
ciendo, al  mismo  tiempo,  el  establecimiento  de 
numerosas  especies  arbóreas  y arbustivas  de  la  selva 
(Guevara  et  al.,  2004b).  La  mayoría  de  las  especies 
detectadas  en  este  muestreo  son  de  la  selva  madura, 
registrándose  también  una  importante  proporción 
de  especies  secundarias  (cuadro  1).  Las  especies  más 
abundantes  fueron  el  arbusto  pionero,  conocido 
localmente  como  “canutillo”  ( Piper  hispidurri)  y el 
árbol  secundario  “cascarillo  blanco”  ( Croton  pyra- 
midalis ) . 

Aunque  las  cercas  vivas  representan  al  elemento 
arbóreo  más  conspicuo  y extendido  de  los  potreros, 
son  también  el  más  pobre  en  especies  (cuadro  1).  El 
“palo  mulato”  (. Bursera  simaruba)  es  el  que  más  se 
utiliza  como  poste  de  cerca,  y solamente  las  legumi- 
nosas conocidas  como  “cocuite”  ( Gliricidia  sepium) 


y “cosquelite  o colorín”  ( Erythrina  folkersií)  son 
también  importantes  (Barrera-Láez,  2003).  En  pro- 
medio detectamos  cinco  especies  por  cada  50  m 
lineales  de  cerca  viva,  con  una  muy  alta  variación 
entre  cercas;  alcanzando  la  más  diversa  hasta  1 1 
especies,  mientras  las  más  pobres  están  compuestas 
de  una  sola  especie  (. B . simaruba). 

En  las  franjas  de  árboles  que  los  ganaderos  dejan 
sin  talar  a la  orilla  del  río  para  proteger  su  cauce  (i.e. 
franjas  ribereñas),  casi  tres  cuartas  partes  de  las  espe- 
cies de  plantas  que  crecen  ahí  son  primarias  de  la 
selva  (cuadro  1).  Principalmente  se  trata  de  árboles 
altos  del  dosel  y subdosel,  pero  también  de  numero- 
sas especies  de  menor  talla  que  crecen  en  el  sotobos- 
que de  la  selva.  Aunque  las  especies  pioneras  y 
secundarias  representaron  una  menor  proporción 
de  la  riqueza,  entre  ellas  se  encontraron  algunas  de 
las  especies  más  abundantes  de  los  márgenes  de  los 
ríos  (Barrera-Láez,  2003;  Guevara  y Sánchez-Ríos, 
datos  no  publ.).  La  especie  más  abundante  fue  la 
palma  del  sotobosque  conocida  como  “chocho” 
( Astrocaryum  mexicanurri),  seguida  por  el  árbol  “cas- 
carillo” ( Croton  schiedanus)  y el  arbusto  pionero 
“limoncillo”  ( Siparuna  andina).  Otras  especies 
abundantes  fueron  los  arbustos  secundarios  Myrio- 
carpa  longipes,  A.  cornígera  y Piper  sanctum  así  como 
el  árbol  de  “jobo”  local  ( Spondias  radlkoferi) . Una 
gran  cantidad  de  las  especies  registradas  en  las  franjas 
ribereñas  tienen  abundancias  muy  bajas  (cuadro  1). 

En  30  potreros  cuya  superñcie  combinada  tota- 
lizó 173  ha  de  muestreo,  se  contaron  un  total  de 
866  árboles  aislados  pertenecientes  a 98  especies  de 
37  familias  (Guevara  et  al.,  2005).  La  gran  mayoría 
de  las  especies  son  de  la  selva,  siendo  muy  pocas  las 
especies  arbóreas  ruderales  o cultivadas  (cítricos 
principalmente).  La  especie  más  abundante  como 
árbol  aislado  fue  el  “cedro”  ( Cedrela  odorata),  sin 
embargo,  es  notoria  una  variación  muy  alta  entre 
potreros,  ya  que  en  varios  no  hay  ningún  árbol  de 
esta  especie,  mientras  que  en  tan  sólo  dos  potreros 
se  detectaron  tres  cuartas  partes  del  total  de  sus  indi- 
viduos. Después  de  C.  odorata,  las  especies  más 
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CUADRO  1.  Familias  y especies  más  comunes  en  cada  elemento  del  potrero. 


ELEMENTO  DEL  POTRERO  FAMILIAS  MÁS  RICAS 

(NÚMERO  SPP.)  Y TOTALES 


ESPECIES  DOMINANTES1;  RIQUEZA  TOTAL  Y NÚMERO  SPP.  RARAS 


TIPOLOGÍA  O GREMIO* 


Potrero  abierto1 

20  potreros 
200  cuadros 
(4m  el  u) 


Asteraceae  (26) 
Poaceae  (24) 
Leguminosae  (20) 
Euphorbiaceae  (16) 

57  en  total 
30  con  <2  spp. 


Cynod.  plect.  (23.1  % cob.) 
Axono.  spp.  (19.1  %) 

Hypti.  atror.  (15.3  %) 
Mimos,  pudic.  (14.0  %) 
Paspa,  conju.  (5.8  %) 

2 1 6 en  total 

118  con  <0.05  % cob. 


Bajo  árbs.  aisl.  con  vacas2 

50  a.a./13  potr. 

150  cuadros 
(4m2  el  u) 


Total:  600  m2 


Leguminosae  (22) 
Asteraceae  (15) 
Euphorbiaceae  (13) 
Solanaceae  (11) 
Rubiaceae  (11) 
Poaceae  (11) 
Araceae  (10) 

79  en  total 
46  con<  2 spp. 


Axono.  spp.  (17.3  % cob.) 
Paspa,  conju.  (11.6  %) 
Hypti.  atror.  (8.1  %) 
Syngo.  podop.  (5.6  %) 
Cynod.  plect.  (5.3  %) 
Mimos,  pudic.  (4.9  %) 
Acaci.  corni.  (3.3  %) 

225  en  total 

14 1 con  ><0.05  % cob. 


Bajo  árbs.  aisl.  sin  vacas3 
5 a. a./  3 potr. 

15  transectos 
(6-15  xlm  c/u) 


Total:  136  m2 
621  ind. 


Leguminosae  (10) 
Euphorbiaceae  (7) 
Solanaceae  (7) 


43  en  total 
17  con  <2  spp. 


Piper.  hispí.  (12.5  % abu.) 
Croto.  pyram.  (10.5  %) 
Pavón,  schie.  (7.2  %) 
Acaly.  diver.  (6.3  %) 
Cupan.  glabr.  (4.7  %) 
Psych.  limón.  (3.8  %) 

95  en  total 
48  con  <2  ind. 


Cerca  viva4 
14  potreros 
14  transectos 
(50xlm  c/u) 
Total:  700  m2 
372  ind. 


Leguminosae  (4) 
Euphorbiaceae  (3) 


17  en  total 
12  con  1 spp. 


Burse.  simar.  (48.9  % abu.) 
Gliri.  sepiu.  (18.3  %) 

Eryth.  folke.  (11.8  %) 


25  en  total 
8 con  1 ind. 


Franja  riparia4 
13  potreros 
13  transectos 
(50x4m  c/u) 


Total:  2,600  m2 
612  ind. 


Leguminosae  (16) 
Moraceae  (11) 
Euphorbiaceae  (9) 
Flacourtiaceae  (5) 
Lauraceae  (5) 
Myrsinaceae  (5) 
42  en  total 
20  con  1 spp. 


Astro,  mexic.  (7.5  % abu.) 
Croto.  schie.  (5.9  %) 

Sipar.  andin.  (5.6  %) 
Myrio.  longi.  (4.3  %) 
Acaci.  corni.  (3.8  %) 
Spond.  radlk.  (3.8  %) 

121  en  total 
64  con  <2  ind. 


Árboles  aislados4 

30  potreros 
( 1 a 20  ha  c/ u) 


Total:  173  ha 
866  ind. 


Leguminosae  (19) 
Moraceae  (9) 
Lauraceae  (6) 
Sapotaceae  (5) 


37  en  total 
19  con  <2  spp. 


Cedre.  odora.  (15.1  % abu.) 
Burse.  simar.  (6. 1 %) 

Zanth.  kelle.  (5.3  %) 

Necta.  ambig.  (5.2  %) 

Ficus yopon.  (4.2  %) 

Pouls.  armat.  (3.5  %) 

Spond.  radlk.  (3.5  %) 

98  en  total 
35  con  <2  ind. 


Epífitas5 

Orchidaceae  (22) 

Syngo.  podop.  (1 1.3  % abu.) 

Araceae  (16) 

Pleop.  astro.  ( 7.7  %) 

1 potrero 

Pteridophyta  (10) 

Polyp.  polyp.  (7.6  %) 

110  árboles 

Aechm.  bract.  (5.2  %) 
Campy.  angus.  (5.1  %) 
Monst.  acumi.  (4.6  %) 

Total:  15  ha 

16  en  total 

76  en  total 

857  ind. 

6 con  1 spp. 

40  con  <5  ind. 

'Abreviaturas:  cinco  primeras  letras  del  género  y de  la  especie  (%  cobertura  relativa  o % abundancia  relativa).  ^Tipología  o gremio:  % especies  primarias  de  selva  (en 
negro);  % secundarias  o pioneras  (gris);  % ruderales  (blanco);  y % desconocido  por  tratarse  de  nuevos  registros  (rayado) 

FUENTES:  Tira-Noriega  et  al.,  2007;  2Guevara  et  al.  1992;  3Guevara  et  al.,  2004b;  4Guevara  et  al.,  2005;  3Hietz-Seifert  et  al.,  1996. 
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abundantes  fueron  B.  simaruba  y varias  especies  del 
dosel  de  la  selva  (cuadro  1).  Para  muchas  especies  se 
encontraron  solamente  a uno  o dos  individuos 
como  árboles  aislados  en  los  potreros  muestreados. 

En  un  potrero  de  1 5 ha  de  extensión  se  tomaron 
muestras  de  las  plantas  que  crecen  sobre  38  árboles 
aislados  y sobre  72  árboles  ubicados  en  una  franja 
ribereña  adyacente,  fueron  registradas  en  total  76 
especies  de  plantas  de  16  familias  (Hietz-Seifert  et 
al.,  1996).  La  gran  mayoría  de  las  especies  epífitas 
encontradas  en  los  potreros  son  comunes  en  la  selva 
de  Los  Tuxtlas.  Once  de  las  especies  registradas  no 
habían  sido  reportadas  para  la  zona  previamente  a 
nuestro  muestreo  (cuadro  1).  La  especie  más  abun- 
dante fue  la  Araceae  hemiepífita  S.  podophyllum, 
seguida  por  los  heléchos  epífitos  Pleopeltis  astrolepis 
y Polypodium  polypodioides  y la  Bromelia  Aechmea 
bracteata.  La  mitad  de  las  especies  registradas  (40 
spp.,  incluyendo  13  de  orquídeas)  podrían  conside- 
rarse como  raras,  puesto  que  registramos  menos  de 
cinco  individuos  de  cada  una  de  ellas. 

Riqueza  por  forma  de  crecimiento 

La  superñcie  combinada  de  todos  los  muéstreos  no 
excede  las  200  ha  de  potreros.  El  total  de  plantas 
registradas  en  todo  el  conjunto  de  elementos  que 
componen  el  potrero,  asciende  a 513  especies  perte- 
necientes a 99  familias  (Apéndice  IV.5).  De  este 
total  hubo  25  en  las  que  no  se  logró  determinar  el 
nombre  específico  pero  sí  el  género,  y otras  13  para 
las  que  solamente  se  determinó  la  familia  a la  que 
pertenecen.  Las  familias  con  mayor  riqueza  fueron: 
Leguminosae  con  41  especies  (que  incluye  a Eaba- 
ceae  23,  Mimosaceae  1 1 y Caesalpiniaceae  7),  Aste- 
raceae  con  34,  Poaceae  27,  Euphorbiaceae  25, 
Orchidaceae  24,  Rubiaceae  23,  Araceae  20,  Mora- 
ceae  18,  Solanaceae  17  y Piperaceae  14. 

Poco  más  del  80  % de  las  especies  de  plantas 
registradas  en  los  potreros  (424  spp.)  está  incluido 
en  el  listado  más  completo  y actualizado  de  la  EBT- 


UNAM,  representando  45  % de  la  riqueza  florística 
encontrada  en  las  cerca  de  700  ha  de  la  reserva  de 
dicha  Estación  (Ibarra-Manríquez  y Sinaca,  1995). 
Además  de  la  notable  riqueza  detectada,  llama  la 
atención  la  variedad  de  formas  de  crecimiento  de  las 
plantas  encontradas  en  los  potreros  (cuadro  2). 

La  forma  de  crecimiento  en  la  que  se  registró  el 
mayor  número  de  especies  fue  la  de  la  herbácea  (que 
incluye  a los  pastos),  con  163  especies  (51  monocoti- 
ledóneas  y 1 12  dicotiledóneas),  con  casi  un  tercio  (31 
%)  de  la  riqueza  total  de  los  potreros  muestreados 
(cuadro  2).  De  las  hierbas  localizadas  en  los  potreros, 
113  (29  monocotiledóneas  y 84  dicotiledóneas)  apa- 
recen en  el  listado  de  la  EBT-UNAM  (Ibarra-Manrí- 
quez  y Sinaca,  1995),  casi  todas  reconocidas  como 
especies  ruderales  que  no  crecen  al  interior  de  la  selva, 
el  resto  no  había  sido  reportado  previamente  para  la 
zona  antes  de  nuestros  estudios,  y son  también  rude- 
rales. Pue  en  los  sitios  totalmente  expuestos  al  sol  en 
los  que  se  registró  mayor  riqueza  (136  spp.)  y propor- 
ción de  hierbas  (63  % de  la  riqueza). 

La  variedad  de  las  hierbas  fue  seguida  muy  de 
cerca  por  la  de  los  árboles,  con  140  especies  arbóreas 
registradas  en  los  potreros  (27  % de  la  riqueza  total), 
de  las  cuales  129  se  reportan  en  el  listado  de  la  EBT- 
UNAM,  de  las  1 1 restantes  seis  son  cultivadas  (cítri- 
cos, nanche,  chicozapote,  guayaba).  En  los  potreros 
fueron  inventariadas  80  especies  de  árboles  cuyos 
adultos  son  capaces  de  superar  los  1 5 m de  altura  y 
que  además  forman  parte  del  dosel  o subdosel  de  la 
selva,  representando  61  % de  la  flora  arbórea  de  esta 
talla  reportada  para  la  EBT-UNAM.  Los  elementos  del 
paisaje  más  ricos  en  especies  arbóreas  fueron  las  fran- 
jas ribereñas  y los  árboles  aislados,  con  cerca  de  90 
especies  registradas  en  cada  elemento  (cuadro  2).  Se 
destacan  las  franjas  ribereñas  por  concentrar  una 
riqueza  muy  alta  en  un  área  relativamente  pequeña, 
sin  embargo,  su  distribución  espacial  en  el  paisaje  se 
restringe  a sitios  puntuales  que  corresponden  al  cauce 
de  los  ríos  permanentes,  mientras  que  los  árboles  ais- 
lados están  esparcidos  por  todos  lados  y su  presencia 
en  el  paisaje  es  vasta  (figura  2). 


254 


DIVERSIDAD  FLORÍSTICA  EN  POTREROS  DE  LOS  TUXTLAS 


CUADRO  2.  Riqueza  de  especies  por  forma  de  crecimiento  en  los  diferentes  elementos  del  paisaje  muestreados  en  potreros  de  Los 
Tuxtlas,  Veracruz.  Se  indica  la  superficie  de  muestreo  para  cada  elemento  (en  m2  o ha) 


ELEMENTO  DEL  PAISAJE 

Potrero 

abierto 

Cerca 

viva 

Franja 

ribereña 

Árboles 

aislados 

ARBOLADO  DEL  POTRERO 
Encima1  Debajo2  Debajo3 

Total 

EBT-UNAM* 

En  En 

Potrero  listado 

Forma  Crecimiento 

800  m2 

700  m2 

2 600  m2 

173  ha 

15  ha 

600  m2 

136  m2 

<200  ha 

<200  ha 

640  ha 

Árboles  medianos 

y altos  (>15  m) 

10 

17 

56 

65 

- 

44 

26 

80 

80 

131 

Árboles  pequeños  (<15  m) 

7 

7 

32 

24 

- 

24 

22 

60 

49 

**102 

Arbustos 

21 

0 

19 

2 

- 

26 

27 

46 

41 

**76 

Lianas 

12 

0 

2 

0 

0 

20 

6 

32 

31 

91 

Trepadoras 

15 

0 

0 

0 

6 

14 

1 

29 

25 

81 

Epífitas  y hemiepífitas 

2 

1 

7 

7 

69 

17 

2 

81 

68 

161 

Heléchos  y palmas 

13 

0 

2 

0 

1 

11 

2 

22 

17 

64 

Hierbas  monocotiledóneas 

39 

0 

1 

0 

- 

24 

2 

51 

29 

76 

Hierbas  dicotiledóneas 

97 

0 

2 

0 

- 

45 

7 

112 

84 

158 

Total 

216 

25 

121 

98 

76 

225 

95 

513 

424 

940 

'Plantas  encontradas  sobre  110  árboles  del  porrero  (38  aislados  y 72  de  franja  ribereña).  2Muestreo  bajo  la  copa  de  50  árboles  aislados  en  potreros 
activos.  3Muestreo  bajo  la  copa  de  5 árboles  aislados  que  cercamos  durante  tres  años,  excluyendo  al  ganado. 

*Listado  de  la  Estación  “Los  Tuxtlas”  de  la  UNAM  (ebT-UNAM):  especies  encontradas  en  los  potreros  y total  reportado  por  Ibarra-Manríquez  y 
Sinaca,  1995. 

**55  especies  reportadas  por  Ibarra-Manríquez  y Sinaca  ( op . cit.)  como  arbolitos,  son  en  realidad  arbustos  ( sensu  Burger,  1971,  1983). 


También  se  detectó  un  alto  número  de  especies 
de  arbustos  en  los  potreros,  con  casi  la  mitad  (54  %) 
de  la  riqueza  total  reportada  para  la  EBT-UNAM 
(cuadro  2).  Fue  en  las  franjas  ribereñas  en  donde  se 
registró  la  mayor  densidad  de  arbustos  adultos. 
Además,  creciendo  sobre  el  tronco  o las  ramas  de 
árboles  grandes  del  potrero,  se  encontró  una  notable 
riqueza  de  plantas  epífitas  y hemiepífitas,  que  repre- 
senta la  mitad  de  la  riqueza  reportada  para  la  selva 
de  la  EBT-UNAM. 

Sin  lugar  a dudas  la  conversión  de  selva  en  cam- 
pos agrícolas  y ganaderos  ha  provocado  una  drástica 
y terrible  reducción  de  la  diversidad  biológica  de 
Veracruz,  sin  embargo,  nuestros  estudios  demues- 
tran que  sería  muy  conveniente  desarrollar  y esti- 
mular prácticas  de  manejo  agropecuario  que 
mantengan  un  profuso  y diverso  arbolado  en  los 
potreros  y campos  agrícolas,  ya  que  en  ellos  se 
puede  conservar  una  amplia  riqueza  de  la  selva  ori- 
ginal, situación  imposible  cuando  todos  los  árboles 


son  eliminados.  Es  gracias  a la  presencia  de  los  árbo- 
les al  interior  del  potrero  que  se  desarrolla  una  varie- 
dad de  plantas  tan  alta,  registrada  en  los  muéstreos, 
incluyendo  árboles,  arbustos,  lianas,  epífitas  y 
hemiepífitas  de  la  selva.  En  realidad  los  potreros 
estudiados  constituyen  un  agroecosistema  complejo 
en  el  cual  se  mezclan  elementos  florísticos  de  la 
vegetación  forestal  original  (i.  e.  remanentes  o vesti- 
gios de  la  selva)  con  elementos  florísticos  cuya  pre- 
sencia en  el  sitio  es  inducida  por  las  actividades 
humanas  o fueron  deliberadamente  sembrados  (i.e. 
plantas  ruderales  o cultivadas). 

Las  especies  ruderales  representan  el  único  con- 
junto de  plantas  capaz  de  producir  semillas  y perpe- 
tuarse en  los  potreros  bajo  el  régimen  actual  de 
manejo  pecuario.  Estas  especies  suelen  tener  un 
impacto  directo  sobre  el  rendimiento  pecuario, 
pues  entre  ellas  encontramos  especies  poco  palata- 
bles  o aun  tóxicas  para  bovinos  y demás  animales 
domésticos.  Otras  pueden  interferir  con  el  creci- 
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miento  de  los  pastos  forrajeros  o constituir  recursos 
vitales  para  plagas  diversas.  Sin  embargo,  para  la 
gran  mayoría  de  estas  especies  se  desconocen  los 
aspectos  más  básicos  de  su  biología,  tampoco  se  sabe 
de  dónde  ni  cómo  llegaron  a los  potreros  actuales  y 
de  hecho  para  varias  de  ellas  ni  siquiera  se  sabía  que 
estaban  ahí  antes  de  nuestros  muéstreos  (Lira-Nor- 
iega  et  al.,  2007).  En  cuanto  a las  plantas  de  las 
especies  que  son  de  la  selva  original,  todo  parece 
indicar  que  desaparecerán  de  los  potreros  si  las  prác- 
ticas de  manejo  actuales  no  se  modifican,  ya  que 
impiden  su  regeneración. 

El  ARBOLADO  DEL  POTRERO: 

¿EFÍMERO  O PERDURABLE? 

Con  excepción  de  los  individuos  del  “palo  mulato” 
{B.  simarubá),  que  se  usan  como  postes  en  las  cercas 
vivas,  y los  del  “cedro”  (C.  odorata),  que  se  dejan 
crecer  en  el  potrero,  así  como  los  cítricos  y otros  fru- 
tales cultivados,  la  mayor  proporción  de  los  árboles 
que  se  ven  actualmente  en  los  potreros  de  Los  Tux- 
tlas,  germinaron  y crecieron  formando  parte  de  una 
extensa  selva,  en  donde  la  alteración  humana  era 
mínima  o inexistente.  Dada  la  drástica  transforma- 
ción del  hábitat  natural,  que  resulta  de  la  conversión 
de  selvas  en  potreros,  es  muy  posible  que  el  arbo- 
lado que  vemos  dentro  de  ellos  muera  sin  ser  rem- 
plazado (Gómez-Pompa  et  al.,  1972;  Janzen,  1986), 
y otras  plantas  asociadas  a él  (epífitas,  lianas,  etc.) 
también  desaparecerán,  reduciéndose  radicalmente 
la  riqueza  florística. 

Entre  los  muchos  problemas  que  los  árboles  de 
la  selva  enfrentan  para  reproducirse  en  los  potreros, 
destacan  como  los  principales  “cuellos  de  botella”  la 
producción  y dispersión  de  sus  semillas,  así  como  el 
establecimiento  y sobrevivencia  de  sus  plántulas  y 
juveniles.  Las  especies  arbóreas  de  la  selva  húmeda 
dependen  de  animales  que  polinizan  sus  flores  para 
producir  semillas.  Las  semillas  de  estas  especies, 
generalmente  contenidas  en  frutos  carnosos,  necesi- 


tan ser  dispersadas  por  vertebrados  frugívoros.  A su 
vez,  los  animales  que  son  vectores  del  polen  o de  las 
semillas  de  los  árboles  dependen  del  dosel  arbóreo 
de  la  selva  para  su  supervivencia  y,  por  lo  general, 
evitan  las  áreas  taladas  por  el  hombre.  Difícilmente 
podemos  imaginar  un  hábitat  tan  diferente  al 
umbrío  y húmedo  sotobosque  de  la  selva  como  el  de 
las  zonas  abiertas  del  potrero,  en  donde  las  condi- 
ciones edáficas  y microclimáticas  resultan  adversas 
para  la  supervivencia  y crecimiento  de  las  plántulas 
y juveniles  de  árboles  de  la  selva.  Además,  en  los 
potreros  suelen  habitar  organismos  que  difícilmente 
encontraríamos  al  interior  de  la  selva,  tales  como 
pastos  y malezas  ruderales  así  como  animales  graní- 
voros y herbívoros  de  zonas  abiertas,  que  pueden 
interferir  o de  plano  impedir  el  crecimiento  de  plán- 
tulas arbóreas  (Janzen,  1986;  Guevara  et  al.,  1992, 
2005;  Holl,  1999). 

Los  “cuellos  de  botella”  mencionados  anterior- 
mente han  sido  la  base  para  señalar  que  las  selvas 
húmedas  son  particularmente  frágiles  al  estableci- 
miento de  potreros  y a cualquier  otro  sistema  de 
explotación  agropecuario  que  sea  extensivo  y de 
carácter  permanente  (Gómez-Pompa  et  al.,  1972). 
El  arbolado  de  los  potreros  podría  estar  constituido 
por  lo  que  Janzen  (1986)  denomina  “muertos 
vivientes”,  es  decir,  individuos  fisiológicamente 
vivos  que  no  tienen  posibilidad  alguna  de  contribuir 
con  descendientes  fértiles  para  la  próxima  genera- 
ción. Al  realizar  un  recorrido  por  los  potreros  de  la 
zona  estudiada,  es  ostensible  la  ausencia  de  plántu- 
las y juveniles  de  especies  arbóreas,  particularmente 
en  las  áreas  totalmente  abiertas,  dominadas  por  gra- 
míneas, lo  cual  sustenta  la  sospecha  de  que  los  árbo- 
les de  la  selva  no  pueden  regenerarse  en  las  áreas 
convertidas  a potrero.  Sin  embargo,  nuestros  estu- 
dios confirman  que  lo  anterior  no  es  del  todo  cierto, 
particularmente  al  inspeccionar  detalladamente  las 
áreas  que  están  bajo  la  influencia  de  la  sombra  del 
arbolado  del  potrero,  en  donde  se  detectaron  plán- 
tulas de  numerosas  especies  arbóreas  y arbustivas, 
así  como  otras  plantas  de  selva  (Guevara  et  al.. 


256 


DIVERSIDAD  FLORÍSTICA  EN  POTREROS  DE  LOS  TUXTLAS 


1992).  Los  resultados  muestran  que  la  presencia  de 
árboles  grandes  al  interior  del  potrero,  contrarresta 
de  manera  muy  efectiva  las  principales  barreras  que 
impiden  el  establecimiento  de  nuevos  árboles  en  el 
potrero.  El  arbolado  del  potrero  atrae  aves  y murcié- 
lagos frugívoros  quienes  depositan  bajo  su  copa 
numerosas  semillas  de  árboles  y arbustos.  Las  condi- 
ciones microclimáticas  y edáficas  del  potrero  son 
modificadas  bajo  la  copa  del  arbolado,  favoreciendo 
a las  plantas  de  la  selva  y mermando  a los  pastos  y 
malezas  heliófitas  (Guevara  et al.,  2004b,  2005). 

El  reemplazo  y mantenimiento  del  arbolado  en 
los  potreros  estudiados  no  parece  una  tarea  difícil, 
para  ello  es  necesario  controlar  los  chapeos  y asper- 
sión de  herbicidas,  así  como  el  ramoneo  del  ganado, 
por  debajo  de  la  copa  del  arbolado  o en  una  porción 
reducida  del  mismo.  La  rica  y diversa  vegetación 
arbórea  que  se  regenera  bajo  estas  condiciones,  per- 
mite seleccionar  nuevos  individuos  que  sean  de 
especies  arbóreas  de  la  selva  para  sustituir  al  arbo- 
lado actual  (Guevara  et  al.,  2005).  En  Los  Tuxtlas 
todavía  existe  un  alto  potencial  de  regeneración 
arbórea  al  interior  de  los  potreros  que  se  tiene  que 
aprender  a manipular  y optimizar  mediante  prácti- 
cas de  manejo  pecuario  y de  paisaje  adecuadas  para 


Potreros  arbolados  y conservación  de 

LA  BIODIVERSIDAD 

La  conversión  de  la  selva  en  potreros  no  se  ha  tradu- 
cido aún  en  la  pérdida  total  de  la  diversidad  florís- 
tica  del  ecosistema  original,  ni  tampoco  se  ha 
llegado  a una  situación  irreversible  que  imposibilite 
la  regeneración  de  la  vegetación  nativa  a pesar  de  la 
severa  alteración  ecológica  del  paisaje  estudiado.  De 
hecho,  después  de  casi  medio  siglo  de  haberse  ini- 
ciado la  deforestación  de  la  selva  en  la  zona,  así 
como  de  varias  décadas  de  pastoreo  continuo  de  los 
potreros,  éstos  mantienen  todavía  una  muy  variada 
riqueza  de  especies  de  plantas  y un  componente 


importante  de  ellas  son  especies  de  la  selva  original. 
Los  árboles  de  selva  y demás  plantas  de  selva  asocia- 
dos a ellos  que  todavía  encontramos  al  interior  de 
los  potreros,  constituyen  fuentes  de  propágulos  o 
semilleros  idóneos,  que  nos  permitirían  asegurar  y 
acelerar  la  restauración  de  la  selva  en  los  campos 
ganaderos  (Laborde  et  al. , 2008),  siempre  y cuando 
se  garantice  la  conservación  y flujo  de  los  animales 
que  son  los  vectores  del  polen  y de  las  semillas  de  las 
plantas  de  la  selva  en  el  paisaje  fragmentado  y trans- 
formado por  las  actividades  humanas. 

La  relativamente  reciente  deforestación  de  la 
zona  (en  escalas  de  tiempo  ecológicas),  explica  en 
parte  la  alta  riqueza  florística  detectada,  sin 
embargo,  también  son  cruciales  las  prácticas  selecti- 
vas de  tala  o apertura  de  la  selva,  así  como  el  manejo 
posterior  del  arbolado  dejado  en  pie  que  han  reali- 
zado los  pobladores  del  sitio.  El  arbolado  de  las 
zonas  transformadas  por  el  hombre  es  fuente  de 
leña,  madera,  frutos  comestibles  y varios  otros 
recursos  (condimentos,  resinas,  medicinas,  etc.), 
cuya  importancia  y uso  para  los  pobladores  dismi- 
nuye continuamente,  situación  que  sería  muy 
importante  revertir  para  revalorar  y garantizar  la 
permanencia  de  árboles  al  interior  de  los  predios. 
En  la  actualidad  el  arbolado  de  los  potreros  se  usa 
primordialmente  como  sombra  para  el  ganado,  pro- 
tección al  cauce  de  los  ríos  y como  postes  vivos  para 
fijar  el  alambre  que  subdivide  los  predios  (Barrera- 
Láez,  2003;  Guevara  et  al. , 2005). 

Un  aspecto  que  no  podemos  dejar  de  señalar  es 
que,  bien  manejado,  el  arbolado  de  los  potreros 
tiene  un  gran  potencial  no  solo  en  la  conservación 
de  la  biodiversidad  nativa,  sino  también  en  el  uso  y 
beneficio  forestal,  que  está  siendo  desperdiciado. 
Por  desgracia,  actualmente  son  muy  pocas  las 
especies  tropicales  que,  además  del  cedro  (C.  odo- 
rata),  sean  apreciadas  como  maderables  o para 
otros  usos  forestales.  En  los  potreros  veracruzanos 
pueden  crecer  fácilmente  diversas  especies  nativas 
pertenecientes  a las  familias  Meliaceae,  Lauraceae 
y Sapotaceae  entre  otras,  cuya  madera  es  de  exce- 
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lente  calidad  y podrían  convertirse  en  un  recurso 
importante  para  la  industria  maderera.  Algo  simi- 
lar puede  decirse  de  numerosas  especies  arbóreas 
comestibles  (frutos  principalmente)  que  sólo  se 
aprecian  de  manera  local  pero  que  podrían  comer- 
cializarse en  ciudades  cercanas.  Por  último,  debe 
mencionarse  el  enorme  potencial  que  numerosas 
especies  arbóreas  y arbustivas  de  la  selva  tienen 
como  forraje  para  el  ganado,  particularmente 
durante  la  época  de  seca  o estiaje  en  la  que  los  pas- 
tos no  crecen  y el  ganado  pierde  peso;  localmente 
se  emplean  de  manera  esporádica  al  cocuite,  eos- 
quelite  y palo  mulato,  como  forraje  de  emergencia. 
Sin  lugar  a dudas  el  uso  del  follaje  de  estas  especies 
podría  perfeccionarse  para,  incluso,  engordar  a los 
animales  durante  el  estiaje,  pero  además  muchas 
especies  nativas  de  Leguminosae,  Moraceae,  etc., 
podrían  ser  de  una  calidad  forrajera  excelente  y su 
uso  debería  impulsarse. 

Los  potreros  veracruzanos  que  podrían  conte- 
ner una  riqueza  florística  tan  alta  como  la  estu- 
diada aquí,  se  circunscriben  a zonas  o paisajes  en 
los  que  la  deforestación  es  relativamente  reciente  y 
en  donde  todavía  encontramos  remanentes  o frag- 
mentos de  selva  o bosque  original.  Dichos  frag- 
mentos representan  el  último  refugio  para  los 
animales  que  dispersan  el  polen  o las  semillas  de 
los  árboles  y otras  plantas  de  la  selva;  sin  ellos  es 
prácticamente  imposible  la  regeneración  del 
diverso  arbolado  de  los  potreros.  El  potencial  de 
conservación,  a futuro,  de  la  poca  selva  veracru- 
zana  que  aún  queda  sería  sustancialmente  incre- 
mentado si  las  áreas  agropecuarias  que  la  rodean 
estuvieran  constituidas  por  potreros  o campos  de 
cultivo  arbolados,  en  los  que  se  implementaran 
prácticas  alternativas  que  favorecieran  la  regenera- 
ción del  profuso  y rico  arbolado  nativo,  sin  dete- 
ner la  producción  agropecuaria. 
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Introducción 

El  estado  de  Veracruz  se  encuentra  entre  los  tres 
estados  que  han  sufrido  la  mayor  transformación 
ecológica.  La  comparación  de  la  vegetación  poten- 
cial (Rzedowski,  1990)  con  la  vegetación  existente 
en  el  año  2000  mostró  que  el  estado  ha  perdido 
91.2%  de  la  vegetación  primaria  y más  del  72  % de 
su  superficie  ha  sido  transformada  para  usos  pro- 
ductivos y urbanos  (Challenger,  2003).  En  el 
periodo  1993-2002,  perdió  19  % de  su  cobertura 
vegetal  natural,  ocupando  el  primer  lugar  nacional 
(Semarnat,  2006).  Por  ello,  se  estima  que  Veracruz 
tiene  más  especies  de  flora  y fauna  en  riesgo  de 
extinción  que  cualquier  otro  estado  mexicano  (Cha- 
llenger, 2003). 

Las  actividades  agropecuarias  han  tenido  un 
papel  importante  en  esta  transformación,  con  49  % 
de  la  superficie  estatal  dedicada  al  pastoreo  y 27.9  % 
a cultivos.  En  la  superficie  cultivada  predominan 
(83  %)  los  siguientes  cultivos:  maíz,  caña  de  azúcar, 
café  y cítricos.  Esta  situación  coloca  al  estado  de 


Veracruz  como  primer  productor  nacional  de  bovi- 
nos, de  caña  de  azúcar  y de  cítricos,  como  segundo 
de  café  cereza  y tercero  de  maíz  (INIFAP,  2006; 
Sagarpa,  2006). 

El  reemplazo  de  ecosistemas  nativos  por  sistemas 
de  producción  agrícola  y pecuaria  (agrosistemas)  ha 
provocado  la  división  del  paisaje  natural  en  partes 
más  pequeñas  (véase  cuadro  1).  A este  proceso  se  le 
denomina  fragmentación  y genera  una  matriz  de 
parches  de  vegetación  natural  de  diversos  tamaños, 
formas,  grados  de  modificación  y de  conectividad 
entre  sí,  generalmente  rodeados  por  áreas  de  cultivo 
(Forman  y Godron,  1986;  Forman,  1993). 

La  pérdida  de  conectividad  entre  los  fragmentos 
de  parches  naturales  puede  afectar  los  patrones  de 
movimiento  y dispersión  de  las  especies,  provo- 
cando el  aislamiento  genético  entre  poblaciones, 
que  en  su  efecto  negativo  más  extremo  podría 
implicar  la  extinción  local  de  algunas  especies 
(Soulé,  1987;  Saunders,  1990;  Forman,  1995).  Por 
tanto,  la  biodiversidad  es  quizás  el  parámetro  prin- 
cipal para  medir  el  efecto  directo  o indirecto  de  las 
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actividades  humanas  sobre  el  ecosistema  (Halffter  y 
Ezcurra,  1992;  Folke  et  al.,  1996). 

La  diversidad  biológica  puede  medirse  a través 
de  la  riqueza  de  especies  en  una  comunidad,  en  el 
paisaje  y mediante  la  complementariedad.  La 
riqueza  de  especies  es  el  número  total  de  especies 
distintas  registradas  en  una  comunidad  particular, 
mientras  que  la  riqueza  de  especies  en  el  paisaje  es 
igual  al  número  total  de  especies  diferentes  registra- 
das en  el  conjunto  de  comunidades  que  integran  el 
paisaje  (Whittaker,  1972).  La  complementariedad 
es  el  número  de  especies  exclusivas  de  un  sitio  en 
relación  al  total  de  especies  registradas  para  el  pai- 
saje y muestra  el  grado  de  cambio  o reemplazo  en  la 
composición  de  especies  entre  diferentes  comunida- 
des en  un  paisaje  (Colwell  y Coddington,  1994). 

El  estudio  de  los  agrosistemas  se  ha  dirigido 
principalmente  hacia  aspectos  agronómicos,  pro- 
ductivos y económicos,  por  lo  que  se  conoce  muy 
poco  su  efecto  sobre  la  diversidad  biológica,  aspecto 
esencial  para  establecer  estrategias  de  aprovecha- 
miento sustentable  del  paisaje  productivo,  así  como 
el  manejo  integral  y la  conservación  de  los  recursos 
naturales. 

En  este  trabajo  se  compara  la  diversidad  que 
mantienen  algunos  cultivos  de  importancia  econó- 
mica para  el  estado,  en  relación  con  los  ecosistemas 
naturales  que  remplazan,  a través  de  varios  ejemplos 
documentados  en  la  literatura,  para  el  centro  del 
estado  de  Veracruz.  Específicamente  se  caracteriza 


la  diversidad  de  fanerógamas  y de  murciélagos  en 
dos  paisajes  distintos,  transformados  por  actividades 
agropecuarias.  Posteriormente  se  compara  la  diver- 
sidad de  varios  grupos  (plantas  leñosas,  hormigas, 
aves,  murciélagos  y mamíferos  medianos)  en  distin- 
tos tipos  de  cafetales  con  la  vegetación  natural  que 
remplazan  y se  brindan  recomendaciones  para  la 
conservación  de  la  biodiversidad. 

Fanerógamas  de  La  Mancha 

El  paisaje  costero  de  La  Mancha,  en  el  municipio  de 
Actopan,  Veracruz,  se  caracteriza  por  una  gran  hete- 
rogeneidad de  geoformas  y tipos  de  suelos,  regis- 
trándose cinco  tipos  de  vegetación  natural, 
vegetación  secundaria,  cultivos  de  caña  de  azúcar, 
maíz,  mango  y pastizales.  La  vegetación  natural  se 
concentra  en  el  litoral,  mientras  que  hacia  el  conti- 
nente se  observa  una  matriz  de  pastizales,  cultivos  y 
pequeños  fragmentos  de  vegetación  natural  con 
diversos  grados  de  transformación.  La  riqueza  de 
especies  y el  número  de  especies  primarias  es  mayor 
en  el  litoral  en  relación  con  el  interior  del  conti- 
nente, donde  dominan  las  especies  secundarias  aso- 
ciadas a los  cultivos  (cuadro  2).  Esto  se  debe  a la 
mayor  heterogeneidad  ambiental  y al  menor  grado 
de  intervención  humana  del  litoral  en  comparación 
con  las  partes  medias  y altas  de  la  cuenca  (Travieso- 
Bello,  2000). 


CUADRO  1.  Superficie  agrícola  y producción  de  los  principales  cultivos  del  estado  de  Veracruz. 


CULTIVO 

SUPERFICIE 

CULTIVADA  (HECTÁREAS) 

TONELADAS 

PRODUCIDAS 

TOTAL 
NACIONAL  % 

LUGAR 

NACIONAL 

Maíz 

1 096  212.90 

1 968  661.29 

8.1 

3o  de  8 

Caña  de  azúcar 

193  727.99 

12  550  917.00 

38.4 

1°  de  15 

Café  cereza 

152  996.49 

396  692.24 

21.6 

2°  de  15 

Naranja  valenciana 

147  805.14 

1 797  881.52 

59.3 

1°  de  15 

Limón  persa 

25  781.70 

464  054.00 

57.8 

1°  de  16 

FUENTE:  INEGI  (2004)  y Sagarpa  (2006). 
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Se  registraron  355  especies  de  fanerógamas,  con  un 
alto  porcentaje  de  especies  secundarias.  La  mayor 
riqueza  de  especies  se  concentra  en  la  vegetación  de 
dunas  costeras  y la  selva  baja  caducifolia.  El  tular-popal 
y la  selva  baja  caducifolia  se  distinguen  por  un  alto 
número  de  especies  exclusivas  y por  tanto,  una  alta 
complementariedad.  En  contraste,  los  cultivos  tienen 
una  menor  riqueza,  predominan  las  especies  secunda- 
rias, que  en  su  mayoría  se  comparten  con  otros  tipos 
de  vegetación  y usos  del  suelo,  presentándose  una  baja 
complementariedad.  En  el  paisaje  la  complementarie- 
dad es  aproximadamente  de  54  % (cuadro  2)  por  lo 
que  es  esencial  conservar  los  distintos  tipos  de  vegeta- 
ción natural  para  mantener  su  diversidad  vegetal. 

Murciélagos  de  Jalcomulco 

El  paisaje  de  Jalcomulco,  Veracruz,  se  caracteriza 
por  acantilados,  barrancas  y la  presencia  del  río  Los 
Pescados.  Se  encuentran  fragmentos  de  cuatro  tipos 
de  vegetación  natural,  vegetación  secundaria  y culti- 
vos de  maíz  y mango  (cuadro  3). 


Se  registraron  dos  familias,  13  géneros  y 20 
especies  de  murciélagos.  El  mayor  número  de 
especies  corresponde  a la  selva  mediana  subcadu- 
cifolia  (cuadro  2,  apéndice  IV.6.1).  No  se  encon- 
traron grandes  diferencias  en  la  riqueza  de 
especies  entre  tipos  de  vegetación  natural  y usos 
del  suelo  (Moreno-Ortega,  2000).  La  comple- 
mentariedad del  paisaje  es  muy  baja,  las  dos  espe- 
cies ausentes  en  la  selva  mediana  subcaducifolia 
se  registraron  en  la  vegetación  riparia,  por  lo  que 
estas  dos  comunidades  en  conjunto  reúnen  el 
total  de  especies  del  paisaje.  Los  agrosistemas,  el 
palmar  y la  selva  baja  caducifolia  no  aportan 
especies  distintas. 

La  forma  de  los  elementos  del  paisaje  y la  conec- 
tividad  entre  ellos,  establecida  por  los  acantilados, 
cultivos  arbolados,  riparios  y árboles  aislados,  ofre- 
cen cobertura  y alimento  a los  murciélagos,  funcio- 
nando como  corredores  y áreas  de  alimentación 
para  las  especies  de  paso,  provenientes  de  las  comu- 
nidades más  diversas,  por  lo  que  mantienen  la  diver- 
sidad de  este  grupo  en  el  paisaje  (Moreno-Ortega, 
2000). 


CUADRO  2.  Diversidad  de  fanerógamas  de  la  vegetación  natural  y los  usos  del  suelo  en  La  Mancha,  Actopan,  Veracruz. 


VEGETACIÓN  O USO 
DEL  SUELO 

RIQUEZA  DE 
ESPECIES 
PRIMARIAS 

RIQUEZA  DE 
ESPECIES 
SECUNDARIAS 

NÚM.  DE 
ESPECIES 
PRIMARIAS 
EXCLUSIVAS 

NÚM.  DE 
ESPECIES 
SECUNDARIAS 
EXCLUSIVAS 

COMPLEMENTARIEDAD 

(%) 

Selva  baja  caducifolia 

47 

37 

21 

16 

10.4 

Manglar* 

8 

17 

5 

9 

3.9 

Tular-popal* 

20 

55 

14 

33 

13.2 

Pioneras  sobre  dunas* 

21 

17 

8 

7 

4.2 

Herbáceas  y arbustivas  sobre  dunas* 

45 

64 

0 

7 

2.0 

Vegetación  secundaria 

5 

19 

0 

0 

0 

Cultivo  de  caña  de  azúcar 

0 

39 

0 

15 

4.2 

Cultivo  de  maíz 

0 

38 

0 

16 

4.5 

Pastizal  cultivado 

1 

67 

0 

20 

5.6 

Plantación  de  mango 

0 

61 

0 

23 

6.5 

Paisaje  (total) 

147 

414 

48 

146 

54.5 

FUENTE:  Travieso-Bello  (2000). 

*Tipos  de  vegetación  exclusivos  del  litoral. 
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Cafetales 

En  México  el  café  se  cultiva  sobre  las  vertientes  del 
Golfo  de  México  y del  Pacífico,  en  el  centro  y sur 
del  país,  en  donde  se  ponen  en  contacto  dos  o más 
tipos  de  vegetación  (Moguel  y Toledo,  1999).  Espe- 
cíficamente en  el  estado  de  Veracruz  este  cultivo  se 
distribuye  en  las  siguientes  diez  regiones:  Atzalan, 
Acayucan,  Chicontepec,  Coatepec,  Córdoba,  Fiua- 
tusco,  Misantla,  Papantla,  Tezonapa  y Zongolica. 
Los  tipos  de  vegetación  que  remplaza  son  principal- 
mente el  bosque  mesófilo  de  montaña  y las  selvas. 

De  acuerdo  al  nivel  de  manejo  y a la  estructura 
de  la  vegetación,  se  distinguen  cinco  sistemas  de 
producción  de  café  en  México  (Moguel  y Toledo, 
1999),  que  se  encuentran  representados  en  Vera- 
cruz:  dos  tradicionales  (rústico  y policultivo  tradi- 
cional), uno  intermedio  (policultivo  comercial)  y 
dos  modernos  (monocultivo  con  sombra  y sin 
sombra). 

El  sistema  rústico,  presente  en  algunas  zonas 
indígenas,  elimina  únicamente  el  estrato  más  bajo 
del  bosque  o selva  donde  se  establece,  manteniendo 
la  cobertura  arbórea  original.  El  policultivo  tradi- 
cional comprende  un  sistema  de  manejo  sofisticado 
de  especies  nativas  e introducidas,  donde  se  inclu- 
yen numerosas  plantas  útiles.  Presenta  la  máxima 
complejidad  vegetal  y de  arquitectura  y la  mayor 
diversidad  de  usos,  por  lo  que  se  considera  la  etapa 
más  avanzada  de  manipulación  del  ecosistema  fores- 
tal nativo.  De  éste  se  obtienen  café  y otros  produc- 
tos de  subsistencia  y para  el  mercado  local.  El 
policultivo  comercial  implica  la  remoción  completa 
de  la  cobertura  arbórea  del  bosque  o selva  original  y 
la  introducción  de  árboles  principalmente  cultiva- 
dos, que  proveen  sombra  al  café  o son  útiles  comer- 
cialmente como  el  plátano,  la  naranja  y el  cedro.  El 
monocultivo  con  sombra  utiliza  exclusivamente 
leguminosas  arbóreas  cultivadas  como  sombra  para 
el  café,  generalmente  del  género  Inga.  El  monocul- 
tivo sin  sombra  carece  de  cobertura  arbórea,  por  lo 
que  el  café  está  directamente  expuesto  al  sol. 


A continuación  se  comparan  datos  de  diversidad 
para  los  cafetales  bajo  distintos  sistemas  de  produc- 
ción y sus  ecosistemas  de  remplazo.  Se  consideran 
los  siguientes  grupos:  plantas  leñosas  (López- 
Gómez,  2004),  hormigas  (Castillo-Ceballos,  2004), 
aves  (Aguilar-Ortiz,  1982),  murciélagos  (Fiernán- 
dez-Salazar,  2006)  y mamíferos  medianos  (Gallina 
et  al.,  1996). 

Plantas  leñosas  de  los  cafetales 

En  la  región  Coatepec-Fiuatusco,  específicamente 
en  los  alrededores  de  Xalapa,  se  compararon  las 
plantas  leñosas  del  bosque  mesófilo  de  montaña, 
con  las  de  los  cafetales  bajo  sombra  activos  y aban- 
donados (10-20  años  de  abandono),  con  sistema  de 
producción  del  tipo  policultivo. 

Se  registraron  52  familias,  107  géneros  y 154 
especies.  La  mayor  riqueza  se  encontró  en  los  frag- 
mentos de  bosque,  seguidos  por  los  cafetales  aban- 
donados y luego  los  cafetales  activos.  Dominaron 
en  todos  los  casos  los  árboles  sobre  los  arbustos  y 
las  especies  nativas  sobre  las  no  nativas,  éstas  últi- 
mas al  igual  que  las  especies  secundarias,  se 
encuentran  en  mayor  número  en  los  cafetales  (cua- 
dro 4,  apéndice  IV.6.2). 

La  densidad  de  árboles  y la  estructura  de  los 
cafetales  abandonados  son  similares  al  bosque 
mesófilo,  no  obstante,  el  remplazo  del  bosque  por  el 
cafetal  provoca  la  pérdida  de  49  especies  (cuadro  4, 
apéndice  IV. 6.2). 

Se  comparten  pocas  especies  entre  sitios,  aun 
con  el  mismo  uso,  por  tanto,  la  diversidad  de  plan- 
tas leñosas  en  el  paisaje  es  altamente  complementa- 
ria (56.1  %).  La  variación  en  la  composición  de 
especies  puede  deberse  al  manejo  del  cultivo  en 
cafetales  activos  y abandonados  y al  proceso  sucesio- 
nal  en  este  último.  En  los  fragmentos  de  bosque  la 
composición  variable  se  puede  explicar  por  la  per- 
turbación humana  o por  las  condiciones  microcli- 
máticas  (López-Gómez,  2004).  Por  tanto,  para 
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CUADRO  3.  Diversidad  de  murciélagos  en  distintos  tipos  de  vegetación  natural  y usos  del  suelo  en  Jalcomulco,  Veracruz. 


VEGETACIÓN  O USO 
DEL  SUELO 

NÚMERO  DE 
FAMILIAS 

NÚMERO  DE 
GÉNEROS 

RIQUEZA  DE 
ESPECIES 

NÚM.  DE 
ESPECIES 
EXCLUSIVAS 

COMPLEMENTARIEDAD 

(%) 

Selva  mediana  subcaducifolia 

2 

13 

18 

1 

5 

Selva  baja  caducifolia 

2 

8 

11 

0 

0 

Vegetación  ribereña 

2 

8 

13 

0 

0 

Palmar 

2 

9 

13 

0 

0 

Vegetación  secundaria 

2 

11 

15 

0 

0 

Plantación  de  mango 

2 

10 

15 

0 

0 

Cultivo  de  maíz 

2 

9 

14 

0 

0 

Paisaje  (total) 

2 

13 

20 

1 

5 

FUENTE:  Moreno-Ortega  (2000). 


conservar  la  diversidad  de  plantas  leñosas  en  el  pai- 
saje se  deben  mantener  los  fragmentos  de  bosque  y 
los  distintos  tipos  de  cafetales. 

Hormigas  de  los  cafetales 

En  la  región  de  Teocelo,  Alborada,  San  Marcos  y 
Tuzamapan,  en  el  centro  de  Veracruz,  se  compara- 
ron las  comunidades  de  hormigas  del  bosque  mesó- 
filo  de  montaña  con  los  cafetales  bajo  policultivo 
tradicional,  policultivo  comercial,  monocultivo  con 
sombra  y sin  sombra.  Se  registraron  6 subfamilias, 
32  géneros  y 60  especies  (cuadro  3,  apéndice 
IV. 6. 3).  Dominaron  las  omnívoras  sobre  las  depre- 
dadoras, granívoras  y micófagas,  en  proporciones 
similares  para  el  bosque  y los  distintos  tipos  de  cafe- 
tales (Castillo-Ceballos,  2004). 

El  bosque  mesófilo  de  montaña  presenta  una 
mayor  riqueza  de  géneros  y especies  y un  mayor 
número  de  hormigas  exclusivas  en  comparación  con 
los  distintos  tipos  de  cafetales,  los  cuales  práctica- 
mente no  se  diferencian  entre  sí  (cuadro  4),  sin 
embargo,  la  composición  de  especies  entre  sitios 
varía  considerablemente  y se  pierden  14  especies  del 
bosque  al  remplazarse  por  cafetal. 

La  complementariedad  del  paisaje  es  del  53.3  %, 
porque  los  distintos  manejos  determinan  distintas 


coberturas  vegetales,  diferencias  de  iluminación  y 
de  temperatura,  generando  una  mayor  heterogenei- 
dad ambiental,  lo  cual  permite  el  establecimiento  de 
especies  con  requerimientos  distintos  y por  tanto, 
una  mayor  diversidad.  Por  ello,  para  mantener  la 
diversidad  regional  de  hormigas  es  importante  con- 
servar tanto  el  bosque  como  los  distintos  tipos  de 
cafetales. 

Aves  de  los  cafetales 

La  cañada  de  Teocelo,  ubicada  en  el  centro  de  Vera- 
cruz,  se  caracteriza  por  depresiones  y pendientes 
muy  pronunciadas  y la  presencia  del  río  Texolo.  En 
esta  área  se  compararon  las  aves  registradas  en  tres 
tipos  de  vegetación  natural  con  los  cafetales  bajo 
policultivo.  En  estos  cafetales  se  introducen  plantas 
cultivadas,  conservándose  los  tres  estratos  vegetales, 
así  como  los  elementos  del  bosque  caducifolio. 

Se  encontraron  29  familias  y 135  especies  de  aves 
en  el  cafetal  (Aguilar-Ortiz,  1982).  Se  comparte  un 
número  elevado  de  especies  con  el  bosque  caducifo- 
lio, la  selva  baja  caducifolia  y en  menor  medida  con  el 
pinar,  debido  probablemente  a la  similitud  estructu- 
ral y florística  de  este  agrosistema  con  la  vegetación 
natural,  especialmente  con  el  bosque  caducifolio. 
Dominaron  las  aves  que  ocupan  las  partes  media  y 
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CUADRO  4.  Diversidad  de  plantas  leñosas  en  cafetales  bajo  sombra  y fragmentos  de  bosque  mesófilo  de  montaña,  en  el  centro  de 


Veracruz. 


ASPECTOS  A COMPARAR 

FRAGMENTOS  DE 
BOSQUE 

CAFETALES 

ACTIVOS 

CAFETALES 

ABANDONADOS 

PAISAJE 

(TOTAL) 

Núm.  de  familias 

39 

33 

34 

52 

Núm.  de  géneros 

66 

52 

64 

107 

Riqueza  de  especies 

91 

66 

84 

154 

Núm.  de  especies  exclusivas 

49 

17 

21 

87 

Complementariedad  (%) 

53.8 

25.8 

24.7 

56.1 

Forma  de  vida  (núm.,  %) 

- Árboles 

50(54.9%) 

47(71.2%) 

50(59.5%) 

91(59.1%) 

- Arbustos 

41(45.1%) 

19(28.8%) 

34(40.0%) 

63(40.7%) 

Origen  (núm.,  %) 

- Nativo 

84(92.3%) 

36(54.6%) 

61(71.8%) 

117(75.5%) 

- No  nativo 

7(7.7%) 

30(45.4%) 

23(27.4%) 

37(24.0%) 

Hábitat  (núm.,  %) 

- Primario 

67(73.6%) 

21(31.8%) 

38(44.7%) 

86(55.5%) 

- Secundario 

24(26.4%) 

45(68.2%) 

46(54.8%) 

68(44.1%) 

FUENTE:  Modificado  de  López-Gómez  (2004) 


superior  de  los  árboles  en  el  cafetal,  así  como  las  fru- 
gívoras e insectívoras,  ya  que  los  árboles  ofrecen  una 
gran  variedad  de  frutos  y las  epífitas  forman  micro- 
ambientes  para  distintos  grupos  de  insectos.  Se  regis- 
tró un  mayor  número  de  residentes  y visitantes 
estacionales,  seguidas  por  las  invernantes  y migrato- 
rias de  paso  (cuadro  6,  apéndice  IV.6.4). 

La  abundancia  alternada  y sostenida,  a través  de 
todo  el  año,  de  diversos  recursos  alimenticios  como  flo- 
res, frutos  e insectos,  la  presencia  de  varios  estratos  que 
generan  mayor  heterogeneidad  ambiental,  así  como  la 
cobertura  vegetal  cerrada  que  brinda  protección,  per- 
miten al  cafetal  mantener  una  alta  riqueza  de  aves. 

Murciélagos  de  los  cafetales 

En  las  regiones  de  Huatusco-Totutla  y Teocelo- 
Coatepec-Xalapa,  en  el  centro  de  Veracruz,  se  com- 
pararon los  murciélagos  registrados  en  el  bosque 
mesófilo  de  montaña  y cafetales  bajo  distintos  siste- 


mas de  producción:  rústico,  policultivo,  con  som- 
bra y sin  sombra. 

En  general,  los  distintos  tipos  de  cafetales  regis- 
traron una  mayor  riqueza  de  murciélagos  y un 
mayor  número  de  especies  exclusivas  que  el  bosque 
mesófilo  de  montaña;  dominaron  las  especies  frugí- 
voras sobre  las  insectívoras,  mientras  que  las  nectarí- 
voras  y hematófagas  son  escasas.  El  bosque  mesófilo 
estudiado  es  un  fragmento  con  16  años  de  regenera- 
ción, rodeado  por  áreas  ganaderas  (Hernández-Sala- 
zar,  2006)  y no  brindan  la  protección,  ni  los 
recursos  alimenticios  que  requiere  este  grupo.  No 
obstante,  el  remplazo  del  bosque  por  el  cafetal  pro- 
voca la  pérdida  de  al  menos  una  especie  de  murcié- 
lago (cuadro  7,  apéndice  IV.6.5). 

Los  cafetales  con  sombra  tienen  una  mayor 
riqueza  de  especies  que  los  cafetales  bajo  sol,  desta- 
cándose los  manejos  rústico  y el  policultivo,  que 
mantienen  una  cobertura  arbórea  heterogénea,  que 
brinda  alimento  y protección  a los  murciélagos 
(Hernández-Salazar,  2006). 
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CUADRO  5.  Diversidad  y gremios  tróficos  de  hormigas  en  el  bosque  mesófilo  de  montaña  (bm)  y en  distintos  tipos  de  cafetales  en  el 
centro  de  Veracruz. 


ASPECTOS  A COMPARAR 

BM 

PT 

PC 

McS 

EN  GENERAL 

MsS 

(TOTAL) 

CAFETALES 

PAISAJE 

Núm.  de  subfamilias 

5 

3 

5 

5 

5 

6 

6 

Núm.  de  géneros 

17 

11 

14 

16 

15 

27 

32 

Riqueza  de  especies 

30 

21 

21 

24 

21 

46 

60 

Núm.  de  especies  exclusivas 

14 

4 

4 

4 

6 

18 

32 

Complementariedad  (%) 

23.3 

6.7 

6.7 

6.7 

10.0 

30.0 

53.3 

Gremios  tróficos  (núm.,  %) 

- Omnívoro 

13(43.3%) 

10(47.6%) 

11(52.3%) 

12(50%) 

10(47.6%) 

23(38.3%) 

- Depredador 

9(30%) 

6(28.5%) 

6(28.5%) 

5(20.8%) 

7(33.3%) 

23(38.3%) 

- Granívoro 

7(23.3%) 

5(23.8%) 

4(19%) 

5(20.8%) 

3(14.2%) 

11(18.3%) 

- Micófago 

1(3.3%) 

0(0%) 

0(0%) 

2(8.3%) 

1(4.7%) 

3(5%) 

FUENTE:  Modificado  de  Castillo-Ceballos  (2004). 

PT:  policultivo  tradicional;  PC:  policultivo  comercial;  McS:  monocultivo  con  sombra  y MsS:  monocultivo  sin  sombra. 


CUADRO  6.  Diversidad,  estratificación, 
del  centro  de  Veracruz. 

gremios  tróficos 

y estacionalidad  de  aves  en 

cafetales  mixtos  y sus 

ecosistemas  de  remplazo 

ASPECTOS  A COMPARAR 

CAFETAL 

PINAR 

BOSQUE 

CADUCIFOLIO 

SELVA  BAJA 
CADUCIFOLIA 

Riqueza  de  especies 

135 

95 

13  7 

133 

Núm.  de  especies  compartidas  con  el  cafetal 

46 

120 

80 

Núm.  de  especies  que  sólo  se  comparten 
con  un  tipo  de  vegetación 

1 

1 

26 

14 

Estratificación  (núm.,  %) 

- Terrestre 

15(11.0  %) 

2(4.3  %) 

14(11.7%) 

8(10.0  %) 

- Arbustivo 

18(13.2  %) 

6(13.0  %) 

17(14.2  %) 

11(13.7%) 

- Arborícola  inferior 

34(25.0  %) 

11(23.9%) 

32(26.7  %) 

17(21.2%) 

- Arborícola  medio 

75(55.9  %) 

26(58.7  %) 

69(58.3  %) 

44(55.0  %) 

- Arborícola  superior 

66(49.3  %) 

25(56.5  %) 

57(48.3  %) 

40(50.0  %) 

Gremios  tróficos  (núm.  %) 

- Frugívoro 

71(52.2%) 

19(41.3  %) 

59(49.2  %) 

47(58.7  %) 

- Nectarívoro 

15(11.0  %) 

6(13.0  %) 

12(10.0  %) 

7(8.7  %) 

- Granívoro 

15(11.0  %) 

5(10.9  %) 

14(11.7%) 

11(13.7%) 

- Insectívoro 

75(55.9  %) 

23(52.2  %) 

67(56.7  %) 

44(55.0  %) 

- Carnívoro 

5(3.7  %) 

2(4.3  %) 

5(4.2  %) 

5(6.2  %) 

Estacionalidad  (núm.  %) 

- Residente 

48(35.3  %) 

6(13.0  %) 

45(37.5  %) 

37(46.2  %) 

- Invernante 

25(19.1  %) 

15(34.8  %) 

23(20.0  %) 

16(20.0  %) 

- Migratoria  de  paso 

14(10.3  %) 

4(8.7  %) 

14(11.7%) 

4(5.0  %) 

- Visitante  estacional 

47(34.6  % 

20(43.5  %) 

37(30.8  %) 

21(26.2  %) 

FUENTE:  Modificado  de  Aguilar-Ortiz  (1982) 
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CUADRO  7.  Diversidad  y gremios  tróficos  de  murciélagos  del 
bosque  mesófilo  de  montaña  y de  cafetales  en  el  centro  de  Vera- 
cruz. 


ASPECTOS 

BOSQUE 

CAFETALES 

PAISAJE 

A COMPARAR 

MESÓFILO 

DE  MONTAÑA 

Núm.  de  familias 

3 

6 

6 

Núm.  de  Géneros 

9 

18 

19 

Riqueza  de  especies 

10 

24 

25 

Núm.  de  especies  exclusivas 

1 

15 

16 

Complementariedad  (%) 

4 

60 

64 

Gremios  tróficos  (núm. 

%) 

- Frugívoro 

15(60  %) 

- Nectarívoro 

2(8  %) 

- Insectívoro 

7(24  %) 

- Hematófago 

1(4  %) 

FUENTE:  Modificado  de  Hernández-Salazar  (2006) 


Mamíferos  medianos  de  los  cafetales 

En  Barranca  Grande,  cuarenta  kilómetros  al  sur  de 
la  ciudad  de  Xalapa,  se  registraron  seis  órdenes,  12 
familias  y 24  especies  de  mamíferos  medianos  en 
cafetales  bajo  sombra,  de  los  cuales  12  especies  son 
terrestres,  seis  trepadoras,  cinco  arbóreas  y una 
acuática.  Dominan  las  frugívora-omnívoras  (ocho 
especies)  sobre  las  carnívoras  (seis  especies),  insectí- 
vora-omnívoras  (cuatro  especies)  y frugívora-graní- 
voras  (cuatro  especies).  Sólo  se  registró  una  especie 
herbívora-pastadora  y una  mirmecófaga  (cuadro  8, 
apéndice  IV. 6. 6). 

La  mayor  altura  y cobertura  de  los  árboles  deter- 
minó una  mayor  complejidad  y heterogeneidad  de 
las  plantaciones  de  café  y una  mayor  riqueza  de 
mamíferos  medianos,  ya  que  66.7  % de  las  especies 
incluyen  fruta  en  su  dieta  y 45.8  % son  de  hábitos 
arbóreos  y trepadores.  Por  otra  parte,  la  diversidad 
de  parches  de  cultivos  de  maíz,  chile,  frijol,  vegeta- 
ción riparia  y bosque  contribuyen  a la  conservación 
de  este  grupo  (Gallina  et  al.,  1996). 

Por  tanto,  para  conservar  la  diversidad  de  los 
mamíferos  medianos  en  las  plantaciones  de  café  es 
imprescindible  mantener  árboles  de  sombra  que  sir- 


CUADRO 8.  Riqueza  de  especies,  locomoción  y hábitos  ali- 
menticios de  mamíferos  medianos  en  dos  tipos  de  cafetales  del 
centro  de  Ver  acruz. 


ASPECTOS 
A COMPARAR 

CAFETAL 
CON  SOMBRA 

CAFETAL 
SIN  SOMBRA 

Riqueza  de  especies 

24 

13 

Locomoción  (núm.,  %) 
- Terrestres 

12(50  %) 

Potencialmente 

- Trepadores 

6(25  %) 

podrían 

perderse  las  especies 

- Arbóreos 

5(20.8  %) 

arbóreas  y trepadoras 

- Acuáticos 

1(4.2%) 

(45.8  %) 

Hábitos  alimenticios  (núm.,  %) 

- Herbívoro-pastador 

1(4.2%) 

Potencialmente 

- Frugívoro-granívoro 

4(16.7  %) 

podrían 
afectarse  las 

- Frugívoro-omnívoro 

8(33.3  %) 

poblaciones 
de  hábitos  alimenticios 

- Insectívoro-  omnívoro 

4(16.7  %) 

frugívoros 

- Mirmecófago 

1(4.2%) 

(50  %) 

- Carnívoro 

6(25  %) 

FUENTE:  Modificado  de  Gallina  et  al.  (1996). 


van  de  sustrato  y produzcan  frutos  comestibles  la 
mayor  parte  del  año,  que  garanticen  los  requeri- 
mientos de  hábitats  de  este  grupo. 

Perspectivas  para  la  conservación 

En  las  zonas  donde  se  mezclan  distintos  tipos  de 
cultivos  con  parches  de  vegetación  natural  de  diver- 
sas formas,  tamaños,  estructuras,  complejidad,  gra- 
dos de  modificación  y conectividad,  existe  una 
mayor  heterogeneidad  ambiental  que  mantiene  la 
diversidad  a nivel  de  paisaje,  tanto  para  fanerógamas 
como  para  murciélagos.  Sin  embargo,  al  rempla- 
zarse  la  vegetación  natural  se  pierden  especies  pro- 
pias de  estos  ecosistemas  que  no  encuentran  las 
condiciones  de  hábitats  requeridas  para  su  sobrevi- 
vencia. 

Para  conservar  la  biodiversidad  en  el  paisaje  se 
recomienda  mantener  los  parches  de  vegetación 
natural  menos  modificados,  de  mayor  tamaño  y 
complejidad  y con  una  alta  heterogeneidad  ambien- 
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tal,  que  contengan  especies  primarias  y nativas,  las 
cuales  funcionarán  como  reservónos  de  flora  y 
fauna  para  su  dispersión  en  el  paisaje.  Además,  es 
importante  garantizar  la  conectividad  del  paisaje  a 
través  de  corredores  (riparios,  cercos  vivos,  árboles 
aislados,  etc.)  que  brinden  refugio,  alimento  y sitios 
de  descanso,  según  los  requerimientos  ecológicos  y 
la  capacidad  de  dispersión  de  las  distintas  especies. 

En  general,  los  cafetales  que  presentan  una 
estructura  y complejidad  similar  al  ecosistema  que 
sustituyen  conservan  un  elevado  número  de  especies 
de  plantas  leñosas,  hormigas,  aves,  murciélagos  y 
mamíferos,  por  lo  que  pueden  considerarse  reservó- 
nos de  la  biodiversidad  regional.  Sin  embargo,  en 
todos  los  casos  se  pierden  especies  con  el  reemplazo 
del  ecosistema  original. 

Los  cafetales  bajo  sombra  mantienen  una  mayor 
diversidad  de  especies  que  los  que  se  encuentran 
expuestos  directamente  al  sol.  La  mayor  altura  de 
los  árboles,  la  presencia  de  varios  estratos,  una 
cobertura  más  cerrada  y una  mayor  diversidad  de 
especies  arbóreas,  especialmente  las  que  tienen  fru- 
tos comestibles,  propicia  una  mayor  diversidad  de 
fauna.  Esto  se  debe  a la  dominancia  de  aves,  murcié- 
lagos y mamíferos  medianos  con  hábitos  frugívoros, 
y su  preferencia  por  las  partes  media  y superior  del 
estrato  arbóreo.  Por  tanto,  la  transformación  de 
cafetales  bajo  sombra  a cafetales  sin  sombra, 
mediante  la  eliminación  de  la  cobertura  arbórea, 
podría  provocar  la  pérdida  local  de  muchas  especies 
que  usan  este  estrato. 

De  los  sistemas  de  producción  de  café  estudia- 
dos, el  policultivo  mantiene  una  mayor  diversidad 
de  especies  y a su  vez  genera  mayor  cantidad  de  pro- 
ductos para  el  autoconsumo  y la  venta  en  el  mer- 
cado, por  lo  que  parece  ser  el  más  sustentable. 

Existe  una  gran  variación  entre  los  parches  del 
mismo  tipo  de  vegetación  natural  y del  mismo  sis- 
tema de  producción  de  café,  por  lo  que  la  comple- 
mentariedad  del  paisaje  es  alta.  Esto  se  debe  a la 
heterogeneidad  ambiental,  al  proceso  de  fragmenta- 
ción y a los  distintos  manejos  del  cafetal.  Por  ello,  se 


sugiere  conservar  parches  naturales  y manejados  con 
distintas  características,  que  brinden  en  su  conjunto 
el  mayor  número  de  hábitats  posibles  para  la  con- 
servación de  la  máxima  diversidad. 
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Introducción 

La  biodiversidad  en  el  ecosistema  suelo,  a pesar  de 
su  riqueza  ha  sido  poco  estudiada,  ya  que  por  ser  un 
ambiente  compacto  y opaco  se  ha  diñcultado  traba- 
jar en  él.  El  suelo  no  es  solamente  la  parte  física  en 
donde  se  anclan  y crecen  las  raíces  de  las  plantas,  ni 
sólo  el  sitio  donde  muchos  animales  tienen  sus 
madrigueras.  Actualmente,  el  avance  en  las  técnicas 
analíticas  ha  permitido  mostrar  qué  tan  vivo  y diná- 
mico es  el  suelo.  Se  ha  tratado,  también,  de  correla- 
cionar la  biodiversidad  que  está  arriba  del  suelo  y la 
que  está  abajo;  hasta  la  fecha  no  se  ha  logrado  obte- 
ner conclusiones  claras  debido  a la  falta  de  eviden- 
cias y al  hecho  de  que  los  efectos  de  la  biodiversidad 
del  suelo  sobre  la  productividad  de  las  plantas,  com- 
posición y diversidad,  dependen  de  las  condiciones 
particulares  de  cada  ambiente  (Wardle  et al.,  2004). 

En  los  ecosistemas  terrestres  la  energía  es  captu- 
rada por  las  plantas  a través  de  la  fotosíntesis  y es 
utilizada  para  respirar,  como  para  formar  su  bio- 
masa.  La  contraparte  de  este  proceso  es  la  descom- 


posición de  la  materia  orgánica  (Heal  et  al.,  1997). 
Esta  permite,  por  un  lado,  que  se  reciclen  los 
nutrientes,  generando  moléculas  sencillas  para  ser 
absorbidas  de  nuevo  por  las  plantas  y,  por  otro  lado, 
que  se  convierta  en  humus,  el  cual  es  una  forma 
estable  de  la  materia  orgánica  que  funciona  como 
alimento  para  los  habitantes  del  suelo  y como  reser- 
vorio  de  nutrientes,  mismo  que  se  libera  lentamente 
para  las  plantas  (ñgura  1).  Además,  la  materia  orgá- 
nica también  contribuye  a la  estructura  del  suelo, 
secuestra  el  bióxido  de  carbono,  retiene  los  nutrien- 
tes y el  agua,  ayuda  a amortiguar  los  cambios  de 
temperatura,  la  erosión  y compactación  (Labrador- 
Moreno,  1996).  De  manera  general  aumenta  la  resi- 
lencia del  suelo  (Kay  y Angers,  2000). 

Biodiversidad  del  suelo 

El  intervalo  de  tamaño  de  los  organismos  que  habi- 
tan el  suelo  es  amplio:  va  desde  las  bacterias  unice- 
lulares que  miden  fracciones  de  mieras,  pasando  por 
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los  hongos  que  producen  muchas  esporas  y metros 
de  filamentos  (hifas),  hasta  los  vertebrados  que 
hacen  madrigueras  en  él.  Por  ello  la  fauna  del  suelo 
se  ha  clasiñcado  en  la  microfauna  y mesofauna  (<2 
mm)  que  comprende  los  ácaros,  colémbolos  y 
nemátodos  entre  otros;  la  macrofauna  (>2  mm)  que 
incluye  las  lombrices  de  tierra,  hormigas,  termitas, 
ciempiés,  milpiés  y gallinas  ciegas,  etc.,  y la  mega- 
fauna  constituida  por  los  vertebrados. 

En  un  gramo  de  suelo  existen  más  de  1 00  millo- 
nes de  bacterias,  cientos  de  protozoarios  y varias 
decenas  de  nemátodos,  aparte  de  varios  metros  de 
hifas  y cientos  de  esporas  de  hongos.  En  un  metro 
cuadrado  puede  haber  cientos  de  artrópodos  (cochi- 
nillas, arañas,  ciempiés,  milpiés  e insectos)  y dece- 
nas de  lombrices  de  tierra.  Además,  la  mayoría  de 
las  plantas  tienen  sus  raíces  y sus  semillas  que  se 
entierran  (banco  de  semillas)  en  el  suelo. 


Redes  alimenticias  (tróficas)  y grupos  funcionales 

Los  organismos  del  suelo  forman  redes  alimenticias 
complejas,  que  se  inician  y concluyen  con  las  bacte- 
rias y los  hongos,  capaces  de  descomponer  cualquier 
material  orgánico.  Se  denomina  grupo  funcional  a 
un  conjunto  de  organismos  que  pueden  ser  diferen- 
tes pero  que  efectúan  una  función  semejante.  Por 
ejemplo,  diferentes  especies  de  bacterias  pueden 
conformar  el  grupo  funcional  de  los  fijadores  de 
nitrógeno.  Otro  ejemplo  evidente  es  el  de  los  “inge- 
nieros” del  ecosistema  que  se  encarga  de  incremen- 
tar la  estructura  del  suelo.  Esta  “ingeniería”  puede 
ser  el  resultado  de  sus  movimientos  en  el  suelo 
(galerías  o madrigueras),  de  su  alimentación  a base 
de  tierra  (geófaga)  o de  su  metabolismo.  Por  ejem- 
plo, los  hongos  micorrizógenos  secretan  una  sustan- 
cia cementante  llamada  glomalina  (carbohidratos), 
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que  le  da  cohesión  a los  terrones  y agregados 
(Wolfe,  2006);  de  la  misma  manera,  las  bacterias 
contribuyen  a la  estructura  del  suelo  produciendo 
compuestos  similares.  Las  lombrices  de  tierra  geófa- 
gas  igualmente  tienen  un  impacto  enorme  en  la 
estructura  del  suelo  y la  dinámica  de  la  materia 
orgánica  ¡Una  población  de  33  000  lombrices  en 
una  hectárea  de  pastizal  de  Plan  de  las  Hayas,  Vera- 
cruz,  puede  ingerir  y excretar  anualmente  más  de 
400  toneladas  de  suelo!  (Lavelle  et  al.,  1987). 

Interacciones 

Entre  los  organismos  del  suelo,  por  ser  un  medio 
compacto,  opaco,  heterogéneo  y pobre  en  alimento, 
existen  adaptaciones  e interacciones  para  poder 
sobrevivir.  Un  ejemplo  de  esto  se  observa  en  la  zona 
de  influencia  de  la  raíz  de  las  plantas  (rizósfera), 
donde  hay  una  gran  actividad.  Las  raíces  activan  a 
las  bacterias  y hongos  secretando  alimento  de  cali- 
dad (“exudados”);  los  exudados  constituyen  del  16 
hasta  el  33  % del  carbono  fijado  en  la  fotosíntesis 
(Heal  et  al. , 1 997)  y promueven  que  las  bacterias  y 
hongos  mineralicen  y humifiquen  la  materia  orgá- 
nica muerta  y además  produzcan  hormonas  vegeta- 
les, vitaminas  y otros  compuestos,  los  que  a su  vez 
estimulan  el  crecimiento  de  las  plantas.  Ciertas  bac- 
terias y hongos  llevan  a cabo  asociaciones  íntimas  en 
las  raíces,  formando  nodulos  y micorrizas,  respecti- 
vamente. 

Dentro  de  la  gran  diversidad  biológica  que  hay 
en  el  suelo,  también  se  encuentran  organismos 
patógenos  que  provocan  enfermedades  a las  plantas. 
Por  ejemplo,  algunas  bacterias,  virus,  hongos  y 
algunos  animales  como  los  nemátodos  y las  larvas 
de  los  escarabajos  pueden  volverse  plaga  o ser  vector 
de  enfermedades.  Sin  embargo,  estas  enfermedades 
o actividades  parasíticas  suceden  con  mayor  fre- 
cuencia cuando  el  suelo  ha  perdido  su  equilibrio  y 
salud,  en  particular  cuando  su  biodiversidad  se  ha 
empobrecido. 


Cabe  señalar  que  la  biodiversidad  del  suelo 
depende  del  tipo  de  clima,  del  suelo  mineral  y tipo 
de  vegetación  y,  a su  vez,  esta  biodiversidad  ejercerá 
un  efecto  en  el  sistema  suelo. 

En  las  últimas  décadas,  en  México  se  ha  empe- 
zado a estudiar  el  suelo  con  una  visión  integrada  y 
de  sistema  ecológico.  En  particular  Álvarez-Sánchez 
y Naranjo-García  (2003)  reunieron  trabajos  acerca 
del  funcionamiento  del  suelo  en  la  selva  tropical 
húmeda  de  México.  Por  otro  lado,  Fragoso  y Reyes 
(2001)  compilaron  varios  artículos  sobre  el  estado 
actual  de  la  diversidad  de  algunos  grupos  funciona- 
les del  suelo. 

El  proyecto  “Conservación  y Manejo 

SOSTENIBLE  DE  LA  BIODIVERSIDAD  EN  EL 

Suelo” 

En  el  siglo  pasado,  cuando  ocurrió  la  “revolución 
verde”  en  la  agricultura,  se  creyó  que  era  suficiente 
con  manejar  las  propiedades  físicas  y químicas  de 
los  suelos  para  acrecentar  su  productividad,  menos- 
preciándose la  importancia  de  su  aspecto  biológico. 
Con  la  llegada  de  los  tractores,  los  fertilizantes  inor- 
gánicos, los  plaguicidas  y herbicidas  químicos,  más 
la  irrigación  y el  monocultivo  de  plantas  seleccionadas, 
se  creyó  que  se  tenían  solucionados  los  problemas 
agrícolas.  Sin  embargo,  el  manejo  desbalanceado  de 
estos  elementos  acentuó  problemas  como  la  pérdida 
o erosión  de  suelo,  la  contaminación  del  agua  oca- 
sionó problemas  de  la  salud  debido  a los  agentes 
químicos,  la  salinización  por  riego  con  aguas  ricas 
en  sales  y la  proliferación  de  plagas  por  los  mono- 
cultivos. 

A raíz  de  la  crisis  en  la  agricultura  desencadenada 
por  la  revolución  verde  y la  falta  de  conocimiento 
sobre  la  biodiversidad  y la  biología  del  suelo,  algu- 
nas agencias  y organizaciones  interesadas  han  apo- 
yado investigaciones  sobre  el  tema  de  la  biología  y 
ecología  de  los  suelos.  En  particular  se  está  llevando 
a cabo  un  amplio  proyecto  internacional  denomi- 
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nado:  “Conservación  y Manejo  Sostenible  de  la 
Biodiversidad  en  el  Suelo”  (Conservation  and  Sus- 
tainable  Management  of  Below-Ground  Biodiver- 
sity,  CSM-BGBD,  por  sus  siglas  en  inglés) 
(CSM-BGBD  2002-2009).  Éste  es  ejecutado  por  el 
Tropical  Soil  Biology  and  Fertility  Institute  (TSBF) 
del  Centro  de  Investigaciones  Agrícolas  Tropicales 
(CIAT),  en  el  que  participan  siete  países:  Indonesia, 
India,  Uganda,  Kenia,  Costa  de  Marfd,  Brasil  y 
México.  El  financiamiento  es  del  Fondo  para  el 
Medio  Ambiente  (GEF).  En  nuestro  país  es  el  Insti- 
tuto de  Ecología,  A.C.  quien  está  coordinando 
dicho  proyecto,  cuyo  objetivo  general  es  conocer  la 
biodiversidad  del  suelo  y proporcionar  conocimien- 
tos y técnicas  para  manejar  y conservar  esta  biodi- 
versidad en  paisajes  tropicales. 

Una  fortaleza  del  proyecto  BGBD  es  que  con- 
junta la  participación  de  varios  especialistas  en  el 
estudio  de  organismos  del  suelo  y de  otras  discipli- 
nas, con  campesinos  y ONG.  Es  un  proyecto  inte- 
grados tanto  en  el  plano  académico,  al  considerar  al 
suelo  como  un  todo,  como  en  la  vinculación  con  el 
sector  campesino  y en  quienes  toman  decisiones.  La 
intención  es  demostrar  la  importancia  de  la  biodi- 
versidad bajo  el  suelo  para  los  servicios  ambientales 
y la  posibilidad  de  su  manejo  para  hacer  un  uso  sus- 
tentable  del  suelo  como  recurso  productivo. 

Inventarios 

La  zona  de  amortiguamiento  de  la  Reserva  de  la 
Biosfera  Los  Tuxtlas  (Veracruz),  en  particular  la 
zona  del  volcán  Santa  Marta,  se  escogió  como  sitio 
de  trabajo  en  México  debido  a su  gran  biodiversi- 
dad arriba  del  suelo. 

Los  inventarios  se  llevaron  a cabo  en  cuatro  dife- 
rentes usos  de  suelo  (selva,  acahual,  maizal  y pasti- 
zal) y en  tres  ejidos  (Adolfo  López  Mateos, 
municipio  de  Catemaco;  San  Fernando,  municipio 
de  Soteapan  y Venustiano  Carranza,  municipio  de 
Tatahuicapan). 


Considerando  que  la  biodiversidad  del  suelo  es 
tan  amplia,  se  efectuaron  inventarios  sólo  de  ciertos 
grupos  importantes  para  la  agricultura  o que  pudie- 
ran ser  bioindicadores  de  la  salud  del  suelo.  Un 
grupo  o una  especie  bioindicador  se  reñere  a orga- 
nismos cuya  presencia  o ausencia  permiten  rápida- 
mente diagnosticar  si  dicho  suelo  ha  sido  altamente 
perturbado  o se  ha  conservado. 

Los  grupos  inventariados  fueron:  las  bacterias 
fijadoras  de  nitrógeno  ( Rhizobium ),  los  hongos 
micorrizógenos  (formadores  de  micorrizas)  y fito- 
patógenos  (capaces  de  producir  enfermedad  a plan- 
tas); de  la  microfauna,  los  nemátodos  de  vida  libre 
o parásitos;  de  la  mesofauna  los  colémbolos 
(Collembola),  de  la  macrofauna,  los  ciempiés  y 
milpiés  (Miriapoda  y Diplopoda),  comejenes  (Ter- 
mitidae),  las  hormigas  (Formicidae),  los  escaraba- 
jos (Coleóptera),  las  cucarachas  (Blattidae)  y las 
lombrices  de  tierra  (Oligochaeta).  Cada  grupo  fue 
inventariado  con  una  metodología  propia  (Moreira 
et  al.,  2008). 

Una  vez  colectados  o aislados  los  organismos,  se 
pudieron  identiñcar  algunos  sólo  a nivel  de  orden  o 
clase  y otros  hasta  especie  o morfo-especie  (que 
puede  ser  una  nueva  especie  o una  especie  ya  identi- 
ficada). También  en  cinco  puntos  de  cada  uso  de 
suelo  y en  cada  ejido  se  hicieron  muéstreos  para 
caracterizar  la  vegetación  primaria  y secundaria  en 
los  diferentes  usos  de  suelo  (López-Cano,  2006), 
usando  la  metodología  propuesta  por  Castillo- 
Campos  (2003).  Esto  para  estimar  la  diversidad  alfa 
y beta  entre  las  comunidades  vegetales,  y posterior- 
mente hacer  una  correlación  entre  la  biodiversidad 
arriba  y abajo  del  suelo. 

Para  clasiñcar  los  tipos  de  suelos  en  cada  ejido  se 
efectuaron  dos  perñles  edafológicos,  uno  en  el  bos- 
que y el  otro  en  un  uso  de  suelo.  En  cada  punto  del 
muestreo  se  determinaron,  además,  los  parámetros 
físicos,  químicos  y bioquímicos,  tales  como:  pH, 
densidad  aparente,  densidad  relativa,  porosidad, 
textura,  humedad  de  suelo,  conductividad  eléctrica, 
C,  N,  P total,  K,  Mg,  Ca,  CIC,  N-NH4,  N-NQ3, 
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deshidrogenasas  y b-glucosidasas.  Algunos  de  los 
parámetros  se  presentan  en  el  cuadro  1 (Ríos,  2006 
y Mondragón,  datos  no  publicados). 

Sitios 

Los  tres  ejidos  o sitios  de  estudio  presentan  caracte- 
rísticas diferentes  en  cuanto  a cubierta  forestal,  alti- 
tud, geoformas,  precipitación,  geología  y tipo  de 
suelo  (cuadro  1): 

1.  Adolfo  López  Mateos  (LM)  localizado  entre 
los  18°24’56”  y 18°26’33”  de  latitud  norte  y los 
94°36’33”  y 94°58’18”  de  longitud  oeste.  Se 
encuentra  a 250  msnm  dentro  del  municipio  de 
Catemaco.  La  vegetación  primaria  es  la  Selva  Alta 
Perennifolia  y cubre  aproximadamente  el  75  % del 
ejido.  Su  tipo  de  suelo  es  un  Andosol  lávico  (FAO  et 
al. , 1999). 

Las  especies  y nombre  común  de  árboles  más 
abundantes  son:  Trichilia  breviflora  (carne  de  caba- 
llo 2),  Trichospermum  galeottii  (coapetate),  Trophis 
mexicana  (ojoshi),  Alfaroa  mexicana  (peinecillo), 
Cynometra  retusa  (zapotillo),  Guarea glabra  (cagalt), 
Robinsonella  mirandae  (manzanillo),  Pseudolmedia 
oxyphyllaria  (tomatillo),  Poulsenia  armata  (abababi), 
Saurauia  scabrida  (pipicho).  La  transformación  de 
la  selva  ha  reducido  considerablemente  el  número 
de  especies  de  plantas,  principalmente  las  especies 
de  árboles  (López-Cano,  2006). 


2.  San  Fernando  Soteapan  (SF)  localizado  entre 
los  18°15/08’  y 18°19'55”  de  latitud  norte  y los 
94°52/00”  y 94°54/06”  de  longitud  oeste.  Se 
encuentra  a 850  msnm,  dentro  del  municipio  de 
Soteapan.  La  selva  cubre  aproximadamente  el  50  % 
del  ejido.  Sus  tipos  de  suelo  son  Lixisol  crómico  y 
Acrisol  ándico  (FAO  et  al.,  1999). 

Este  ejido,  por  su  altura,  posee  elementos  flo- 
rísticos  de  bosque  mesófilo  como  Quercus  af.  insig- 
nis  (encino  blanco  o ttamukü),  Talauma  mexicana 
(moñiácui),  Alchornea  latifolia  (palo  de  achiote)  y 
Liquidambar  macrophylla,  por  mencionar  algunos, 
mientras  que  también  posee  elementos  de  selva  alta 
o de  transición  como  son:  Dendropanax  arbóreas 
(palo  de  atole),  Pandia pterocarpa  (palo  de  bejuco), 
Trophis  sp.  (escobillo),  Alfaroa  mexicana , entre 
otros. 

3.  Venustiano  Carranza  (VC)  localizado  entre  los 
18°19’09”y  18o21'50”  de  latitud  norte  y los 
94°44/4l”  y 94°46/44”  de  longitud  oeste.  Se 
encuentra  a 250  msnm,  dentro  del  municipio  de 
Tatahuicapan.  La  selva  cubre  aproximadamente  el 
25  % del  ejido.  Sus  tipos  de  suelo  son  Lixisol  cró- 
mico y Acrisol  plíntico  (FAO  et  al. , 1999). 

El  tipo  de  vegetación  que  solía  cubrir  grandes 
extensiones  de  terreno  era  la  Selva  Alta  Perennifolia 
caracterizada  por  Protium  copal  (copal),  Robinsonella 
mirandae  (manzanillo),  Sip arana  andina  (naranji- 
11o),  Brosimum  alicastrum  (ojoshi  grande),  Gouania 
stipularis  (asta),  Dialium  guianense  (paque),  Guarea 
grandifolia  (sabino),  Tapirira  mexicana  (caobilla). 


CUADRO  1.  Características  de  las  zonas  de  estudio  López  Mateos  (LM),  San  Fernando  (SF)  y Venustiano  Carranza  (VC)  en  Los  Tux- 
tlas  Veracruz. 


EJIDOS 

ALTITUD 

(msnm) 

PP 

mm/a 

GEOLOGÍA 

SUELO 

GEOFORMAS 
Y PENDIENTE  (%) 

CUBIERTA 
FORESTAL  (%) 

pH 

ARCILLAS 

LM 

238  ± 37 

2500 

ceniza  y brecha 

Andosol 

montaña  40% 

76 

5.1  ± 0.2 

21  ± 10 

SF 

994  ± 144 

1182 

basalto 

Acrisol 

lomeríos 

49 

5.0  ± 0.4 

47  ± 17 

VC 

225  ± 44 

2900 

brecha 

Lixisol 

lomeríos 

27 

4.5  ± 0.3 

55  ±9 
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El  sistema  predominante  en  este  ejido  son  los  pasti- 
zales para  ganado  vacuno. 

Entre  los  ejidos  el  número  de  especies  en  las  sel- 
vas respectivas  es  muy  similar  (figura  2),  aunque  en 
López  Mateos  se  reúne  una  gran  diversidad  en  un 
espacio  más  pequeño.  En  este  último,  el  acahual  es 
el  sistema  que  presenta  más  especies  entre  todos  los 
ejidos  y usos  de  suelo,  mientras  que  el  maizal  en 
cambio  es  el  uso  de  suelos  que  presenta  menos  espe- 
cies. En  el  ejido  Venustiano  Carranza  es  en  donde 
se  presentan  el  mayor  número  de  especies  de  pasti- 
zales de  los  tres  sitios,  además  de  ser  el  tipo  de  vege- 
tación dominante  en  este  ejido. 

Riqueza  de  los  organismos  del  suelo 

En  el  cuadro  2 se  resumen  los  taxones  encontrados 
en  este  estudio.  Dentro  de  las  bacterias  fijadoras  de 
nitrógeno  se  encontraron  ocho  especies  y 17  morfo- 
especies,  en  particular  de  los  géneros  Bradyrhizo- 
bium,  Rhizobium,  Sinorhizobium,  Mesorhizobium  y 


Burkholderia,  y geno-especies  nuevas  no  descritas 
con  anterioridad  en  la  literatura.  La  especie  más 
abundante  fue  R.  etli,  especie  característica  de  cam- 
pos de  maíz  y de  frijol. 

Dentro  de  los  hongos  micorrizógenos  arbuscula- 
res se  encontraron  principalmente  especies  de  los 
géneros  Acaulospora  y Glomus,  las  especies  identifi- 
cadas hasta  ahora  son  26  y las  que  están  como 
morfo-especies  son  34,  son  probablemente  nuevas 
13  especies. 

Dentro  de  los  hongos  fitopatógenos  de  la  raíz 
encontramos  principalmente  los  géneros  Fusarium, 
Pythium,  Phytophthora,  Rhyzoctonia,  Verticillium, 
Aspergillus  y Penicillium.  También  se  aislaron  hon- 
gos saprobios  como  Bispora , Gilmaniella  y Cunning- 
hamella,  que  promueven  la  descomposición  de  la 
materia  orgánica,  y hongos  antagonistas  a los  fitopa- 
tógenos como  es  Trichoderma. 

Los  nemátodos  fue  uno  de  los  grupos  que  mayor 
número  de  géneros  presentó  (130).  Los  nemátodos 
identificados  se  clasificaron  en  cinco  grupos,  de 
acuerdo  con  su  hábito  alimenticio,  ello  con  el  fin  de 


Selva  Acahual  Maizal  Pastizal 


FIGURA  2.  Número  total  de  especies  de  plantas  por  uso  de  suelo  en  los  tres  ejidos,  Adolfo  López  Mateos  (lm),  San  Fernando  (SF)  y 
Venustiano  Carranza  (ve)  de  Los  Tuxtlas,  Veracruz. 
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CUADRO  2.  Parámetros  fisicoquímicos  de  los  suelos  de  los  ejidos  Adolfo  López  Mateos  (lm),  San  Fernando  (SF)  y Venustiano 
Carranza  (VC)  en  la  Reserva  de  la  Biosfera  de  Los  Tuxtlas,  Veracruz  (valores  promedio  de  al  menos  8 muestras  + el  error  estándar). 


USO  DE  TIPO  DE  SUELO 

suelo  (FAO  et  al.  1999) 

% Ct 

% Nt 

P-BRAY 

PPm 

POROSIDAD 

% 

C.E 

pS/cm 

ARCILLA 

% 

PH 

LM 

Selva 

Andosol  Lávico 

4.1  ± 1.0 

0.48  ±0.05 

4.56  ± 1.08 

77.2  ±4.7 

88 

25.5 

5.2 

Acahual 

3.1  ±0.8 

0.61  ±0.08 

1.46  ±0.83 

76.1  ±6.6 

84 

15.0 

5.1 

Maizal 

3.3  ±0.9 

0.63  ±0.07 

0.92  ±0.31 

71.5  ±3.7 

67 

18.0 

5.2 

Pastizal 

3.9  ±0.9 

0.48  ±0.04 

3.46  ±4.52 

74.3  ± 3.4 

80 

28.8 

5.2 

SF 

Selva 

Acrisol  ándico  y Lixisol  crómico 

5.9  ± 1.5 

0.60  ±0.04 

3.82  ± 1.27 

77.9  ±5.2 

101 

45.0 

4.8 

Acahual 

5.1  ±0.9 

0.47  ±0.03 

1.29  ±0.43 

69.8  ±2.8 

83 

47.7 

5.0 

Maizal 

3.7  ±0.6 

0.26  ±0.02 

0.79  ± 0.62 

66.8  ± 1.9 

48 

44.5 

5.3 

Pastizal 

5.2  ± 1.5 

0.41  ±0.02 

0.55  ±0.21 

62.9  ± 12.6 

52 

54.8 

5.0 

VC 

Selva 

Acrisol  plintico  y Lixisol  crómico 

3.0  ±0.6 

0.44  ± 0.03 

1.39  ±0.51 

71.9  ±2.1 

79 

54.8 

4.5 

Acahual 

2.3  ±0.3 

0.36  ±0.02 

1.82  ± 1.32 

66.6  ±4.2 

53 

51.6 

4.5 

Maizal 

2.1  ±0.4 

0.34  ±0.03 

1.94  ±0.76 

63.9  ±5.1 

56 

53.4 

4.9 

Pastizal 

2.9  + 0.4 

0.31  + 0.02 

0.38  + 0.10 

61.9  + 5.2 

46 

60.4 

4.5 

conocer  la  estructura  trófica  de  los  nemátodos  en  el 
suelo.  Los  grupos  tróficos  conformados  fueron:  1 ) 
los  que  comen  bacterias  ( Rhabditis , Plectus,  Aphono- 
laimus,  Acrobeles,  etc.);  2)  los  que  comen  hongos 
( Aphelenchus , Tylenchus,  etc.);  3)  los  omnívoros 
(. Dorylaimus , Dorylaimoides,  Aporcelaimus,  etc.);  4) 
los  depredadores  ( Miconchus , Monochus,  Prionchu- 
lus , etc.),  y 5)  los  parásitos  de  plantas  {Meloidogyne, 
Discocriconemella,  Hemicycliophora,  Helicotylenchus, 
etc.)  (Franco-Navarro  y Godínez-Vidal,  2006). 

Los  colémbolos  se  agruparon  en  siete  familias  y 
no  fueron  tan  abundantes  como  se  esperaba.  Por  su 
parte,  las  termitas  fue  un  grupo  poco  diverso,  ya  que 
sólo  se  presentaron  seis  especies  y tres  morfo-espe- 
cies,  siendo  el  género  más  representado  Nasutiter- 
mes.  En  cuanto  a las  cucarachas  de  campo,  son 
pocas  y presentaron  solo  seis  especies  y nueve 
morfo-especies.  Anaplecta  e Ischnoptera  fueron  los 
géneros  más  representados. 

Para  los  ciempiés  y milpiés  se  identificaron 
nueve  especies  y 39  morfo-especies.  Los  ciempiés 
mejor  representados  fueron  los  Geophilomorpha 
del  género  Neogeophilus  sp4  (107  registros)  y los 
Scolopendromorpha  del  género  Newportia  spl 
(40).  Dentro  de  los  milpiés,  los  géneros  más  repre- 


sentados fueron  Prostemmilus  spl  (43),  Glomerides- 
mus  spl  (24)  y Hollistophalidae  spl  (68). 

Las  hormigas  y los  escarabajos  son  los  grupos 
que  presentaron  más  especies  y/o  morfo-especies 
(141  y 189,  respectivamente).  Los  géneros  y espe- 
cies más  representadas  para  las  hormigas  fueron 
Solenopsis  geminata  (168)  y Solenopsis  sp3  (67), 
Wasmania  auropunctata  (84),  Octostruma  balzani 
(86),  Hypoponera  opacior  (76)  (Rojas  et  al.,  2006; 
Hernández,  2007).  Es  importante  mencionar  que  se 
encontraron  dos  especies  muy  raras:  Tatuidris  tatu- 
sia  y Thaumatomyrmex  ferox,  que  cuentan  con  muy 
pocos  ejemplares  en  las  colecciones  del  mundo  y 
tres  especies  nuevas.  Además  se  encontraron  1 1 
especies  de  Strumigenys,  género  exclusivo  de  la  hoja- 
rasca y que  representa  más  del  90  % del  número 
total  de  especies  registradas  con  anterioridad  para 
todo  México  (12). 

Los  escarabajos  identificados  se  ubicaron  dentro 
de  52  familias;  las  más  representadas  y con  mayor 
abundancia  de  individuos  fueron:  Melolonthidae, 
Ptilodactylidae,  Staphylinidae,  Scarabeidae, 
Chrysomelidae,  Carabidae  y Elateridae.  Cabe  seña- 
lar que  la  familia  Staphylinidae  fue  la  que  presentó 
más  morfo-especies. 
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Las  lombrices  son  un  grupo  poco  diverso,  y sólo 
se  registraron  13  especies  (tres  de  ellas  son  morfo- 
especies);  siete  especies  fueron  nativas  u originarias 
de  la  región  y seis  son  exóticas,  introducidas  por  los 
asentamientos  humanos.  Las  especies  más  represen- 
tadas fueron  las  exóticas  Pontoscolex  corethrurus  y 
Dichogaster  affinis,  seguidas  por  dos  nativas:  Ramie- 
llona  sp.  y Lavellodrilus parvus  (Coria,  2003;  Cama- 
rena,  2006).  Cabe  señalar  que  las  lombrices  de  tierra 
fue  el  grupo  dentro  de  la  macrofauna  que  repre- 
sentó la  mayor  biomasa  por  m2. 


Efecto  del  paisaje  y del  uso  del  suelo 

EN  LOS  DIFERENTES  ORGANISMOS  DEL  SUELO 
Y EN  LOS  PARÁMETROS  FISICOQUÍMICOS  DEL 
SUELO 


Con  los  datos  de  los  grupos  de  organismos  y de  los 
parámetros  fisicoquímicos  se  efectuaron  análisis 
estadísticos:  análisis  de  varianzas  (anovas)  y de  com- 
ponentes principales,  para  determinar  el  efecto  del 
paisaje,  del  uso  de  suelo  y de  sus  características  sobre 
la  biodiversidad  en  el  suelo. 


Efecto  del  paisaje 

La  diferencia  más  fuerte  en  riqueza  de  especies  y 
diversidad  ocurrió  a escala  del  paisaje,  es  decir,  entre 
ejidos  (figura  3).  El  número  de  especies  de  hormigas 
disminuyó  en  el  gradiente  LM>  SF>  VC,  mientras  que 
las  termitas  presentaron  el  patrón  inverso  respecto  a 
su  diversidad.  La  diversidad  de  lombrices  nativas 
fue  escasa  en  el  ejido  de  Venustiano  Carranza,  el 
cual  se  caracterizó  por  tener  la  mayor  superficie  de 
pastizal  respecto  del  resto  de  los  ejidos. 


I de 


FIGURA  3.  Número  de  especies  de  hormigas,  termitas  y lom- 
brices en  los  tres  ejidos,  Adolfo  López  Mateos  (lm),  San  Fer- 
nando (SF)  y Venustiano  Carranza  (VC)  de  Los  Tuxtlas, 
Veracruz.  (La  barra  representa  el  error  estándar  y las  letras  dife- 
rencias significativas  de  acuerdo  a la  prueba  HSD  de  Tukey). 
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FIGURA  4.  Número  de  especies  de  hormigas,  termitas  y lom- 
brices en  cuatro  usos  de  suelo  (selva,  acahual,  milpa  y pastizal) 
de  Los  Tuxtlas,  Veracruz.  (La  barra  representa  el  error  estándar 
y las  letras  diferencias  significativas  de  acuerdo  a la  prueba  HSD 
de  Tukey). 


Efecto  del  uso  del  suelo 

Los  grupos  de  las  hormigas  y termitas  también  mos- 
traron patrones  claros  en  relación  al  efecto  del  uso 
del  suelo  en  su  diversidad.  En  todos  los  ejidos,  su 
diversidad  fue  mayor  en  selva  y acahual,  mientras  en 
pastizal  y maizal  fue  menor.  Las  lombrices  nativas 
también  muestran  una  importante  sensibilidad  a las 
actividades  productivas,  ya  que  su  diversidad  dismi- 
nuyó drásticamente  con  cualquier  cambio  de  uso  de 
suelo  (ñgura  4).  En  el  caso  de  los  hongos  micorrizó- 
genos  el  maizal  tuvo  la  diversidad  más  alta. 


Interacción  entre  paisaje  y uso  de  suelo 

Los  nemátodos  tuvieron  más  géneros  en  el  ejido  San 
Fernando,  mostrando  una  disminución  en  su  diver- 
sidad en  el  maizal.  En  la  selva  del  ejido  Adolfo 
López  Mateos  se  presentó  un  número  de  géneros 
menor  en  nemátodos,  hasta  un  tercio  más  bajo  que 
el  de  la  selva  de  San  Fernando;  además  de  que  en  los 
usos  del  suelo  ésta  siguió  disminuyendo  siendo  la 
menor  diversidad  (en  términos  de  riqueza  de  géne- 
ros) en  los  pastizales.  En  Venustiano  Carranza  fue 
en  donde  la  diversidad  de  nemátodos  fue  la  más 
baja  tanto  a nivel  del  paisaje  como  a nivel  del  uso  de 
suelo;  además  el  patrón  de  diversidad  entre  usos  de 
suelo  fue  inverso  al  de  los  otros  dos  sitios,  teniendo 
la  selva  una  diversidad  semejante  a la  del  acahual  y 
maizal,  en  tanto  el  pastizal  registró  la  diversidad  más 
alta  (ñgura  5). 


Parámetros  del  suelo  en  los  ejidos  y usos  de  suelo 

Existe  un  gradiente  de  fertilidad  entre  los  tres  ejidos 
que  se  debe  a diferencias  en  los  factores  formadores 
del  suelo  en  cada  sitio;  esto  genera  un  desarrollo  de 
suelos  diferencial  y se  reconoce  por  los  valores  de 
PH,  textura,  conductividad  eléctrica  y bases  inter- 
cambiables (cuadro  3),  siendo  López  Mateos  el 
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FIGURA  5.  Número  de  especies  de  nemátodos  por  usos  de 
suelo  en  los  ejidos  Adolfo  López  Mateos  (lm),  San  Fernando 
(SF)  y Venustiano  Carranza  (ve)  en  la  Reserva  de  la  Biosfera  de 
Los  Tuxtlas,  Veracruz  (la  barra  representa  el  error  estándar). 


suelo  más  fértil  y Venustiano  Carranza  el  más  pobre 
debido  a su  mayor  desarrollo  y lixiviación,  que 
resulta  en  valores  de  pH  más  bajos  y en  la  pérdida 
de  bases  intercambiables.  Al  interior  de  los  ejidos  se 
reconocen  procesos  de  degradación  asociados  al 
cambio  de  uso  de  suelo  y existe  una  disminución  de 
la  fertilidad  conforme  aumenta  la  intensidad  de  uso 
del  suelo:  selva>acahual  = pastizal>maizal.  En  los 
tres  ejidos  se  reconocen  diferencias  entre  los  suelos 
de  selva  y los  de  maíz,  por  los  contenidos  más  bajos 
de  materia  orgánica  en  los  suelos  cultivados  con 
maíz,  aunado  a un  aumento  de  la  densidad  aparente 
y una  disminución  en  el  porcentaje  de  porosidad. 
Las  actividades  de  las  enzimas  b-glucosidasa  y deshi- 
drogenasa  no  resultaron  estadísticamente  diferentes 
al  comparar  los  usos  del  suelo,  pero  sí  se  observa  una 
disminución  de  las  actividades  en  suelos  con  cultivo 
de  maíz. 


CUADRO  3.  Taxones  encontrados  en  cada  grupo  funcional  inventariado  en  la  Reserva  de  la  Biosfera  Los  Tuxtlas,  Ver.,  en  los  ejidos 
de  Adolfo  López  Mateos,  San  Fernando  Soteapan  y Venustiano  Carranza  (proyecto  CSM-BGBD). 


RESERVA  DE  LA  BIOSFERA  LOS  TUXTLAS,  VERACRUZ  MÉXICO 


FAMILIAS 

GENEROS 

ESPECIES 

MORFO-ESPECIES 

ESP+  MORFO 

TOTAL  DE 
REGISTROS 

Bacterias  Fijadoras  de  Nitrógeno 

4 

8 

17 

25 

190 

Hongos  Micorrizógenos  Arbusculares 

8 

26 

33 

59 

928 

Hongos  Fitopatógenos  de  la  Raíz 

17 

6 

16 

22 

Nemátodos 

130 

97054 

Chilópodos  (Ciempiés) 

4 

6 

16 

16 

275 

Diplópodos  (Milpiés) 

20 

19 

9 

23 

32 

466 

Blattarios  (Cucarachas) 

4 

6 

9 

15 

156 

Coleópteros  (Escarabajos) 

52 

187 

187 

3 383 

Termitas  (Comején) 

7 

6 

3 

9 

140 

Hormigas 

49 

44 

97 

141 

1535 

Colémbolos 

7 

1 808 

Oligochaeta  (Lombrices  de  tierra) 

Nativas 

4 

3 

1 166 

Exóticas 

3 

8 

6 

13 
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Conclusiones  y Perspectivas 

El  muestreo  logró  superar  las  expectativas  de  diver- 
sidad para  varios  grupos.  Para  los  hongos  micorrizó- 
genos  se  encontró  el  25  % de  las  especies  conocidas 
en  todo  el  mundo  y 39  % más  de  las  especies  hasta 
la  fecha  registradas  para  México  (Varela  y Trejo, 
2001).  En  el  caso  de  los  nemátodos,  la  cantidad  de 
géneros  encontrada  es  la  más  grande  reportada  hasta 
ahora  para  México,  ello  en  comparación  con  el 
único  estudio  exhaustivo  llevado  a cabo  en  México 
sobre  nemátodos  de  suelo  y agua  dulce  (Zullini, 
1973,  1977a  y b);  en  dicho  trabajo  se  reportó  un 
total  de  42  géneros  y 67  especies.  Respecto  a las 
hormigas  este  muestreo  permitió  obtener  26  % más 
especies  que  en  un  estudio  anterior  en  la  misma 
zona  (Cartas,  1993). 

A pesar  de  los  esfuerzos  del  proyecto  y de  la  parti- 
cipación de  especialistas  en  todo  el  país,  hay  varios 
grupos  funcionales  (hongos  micorrizógenos  y fitopa- 
tógenos,  hormigas,  coleópteros,  milpiés  y ciempiés) 
con  una  gran  cantidad  de  morfo-especies.  Esto  se 
debe  al  inmenso  reto  que  requiere  su  identiñcación. 
.Algunas  de  estas  morfo-especies  son  probablemente 
nuevas  especies.  Este  es  sólo  un  ejemplo  más  de  la 
carencia  de  especialistas  en  taxonomía  de  organismos 
del  suelo  en  nuestro  país  y demuestra  la  necesidad  de 
promover  esta  disciplina  para  que  se  genere  un  cono- 
cimiento y recursos  humanos  suñcientes  que  permi- 
tan hacer  identiñcaciones  rápidas  de  dichos 
organismos.  Sin  este  conocimiento  detallado  de  la 
biodiversidad  en  el  suelo  será  difícil  tomar  decisiones 
más  acertadas  para  manejarla  de  manera  sostenible. 

Con  la  intención  de  contribuir  al  acervo  y acce- 
sibilidad de  información  de  biodiversidad  de 
México,  la  base  de  datos  de  biodiversidad  en  el 
suelo,  generada  por  el  proyecto  BGBD,  va  a ser 
incorporada  al  Sistema  Nacional  de  Información 
sobre  Biodiversidad  de  la  Conabio  (SNIB  Proyecto 
FS00 1-2007). 

Las  lombrices  nativas,  hormigas,  termitas  y 
nemátodos  resultaron  buenos  candidatos  para  ser 


utilizados  como  indicadores  de  la  salud  del  suelo, 
debido  a la  vulnerabilidad  que  presentan  ante  los 
cambios  de  uso  de  suelo.  En  particular  la  riqueza  de 
especies  de  hormigas,  termitas  y lombrices  nativas 
reflejan  un  gradiente  de  intensidad  de  uso  del  suelo, 
pero  con  grados  diferentes  de  sensibilidad.  Pero  la 
tendencia  es  a la  pérdida  de  diversidad  conforme  se 
intensifica  el  uso  de  suelo  y a el  amplio  desarrollo  de 
especies  oportunistas  como  las  hormigas  del  género 
Solenopsis  y la  lombriz  Pontoscolex  corethrurus.  Tam- 
bién el  número  de  especies  de  Rhizobia  vs  Bradyrhi- 
zobia  pueden  reflejar  qué  tanto  el  suelo  ha  sido 
manejado.  Se  observó  que  en  el  maizal  había  princi- 
palmente especies  de  Rhizobium  que  fueron  intro- 
ducidas con  el  maíz  y el  frijol  y que  los 
Bradyrhizobia,  noduladores  nativos  de  la  selva  no 
fueron  recuperados. 

El  decremento  en  términos  de  riqueza  de  espe- 
cies no  siempre  sigue  la  disminución  de  la  fertilidad 
En  el  ejido  Venustiano  Carranza  se  registró  el 
mayor  número  total  de  plantas  en  la  selva,  a pesar 
de  ser  el  suelo  más  pobre,  sin  embargo,  es  necesario 
considerar  que  la  cobertura  del  área  muestreada  en 
este  estudio  fue  mucho  mayor,  comparada  con  la  de 
los  otros  dos  ejidos.  Así  también  las  termitas  fueron 
más  diversas  en  Venustiano  Carranza,  y los  nemáto- 
dos especialmente  en  los  pastizales,  que  es  el  uso  de 
suelo  mayor  en  este  ejido.  En  éste,  como  en  otros 
casos,  sin  duda  existen  otras  características  del  pai- 
saje o del  manejo  del  suelo  que  también  determinan 
su  biodiversidad.  En  estudios  posteriores  se  investi- 
garán los  papeles  que  juegan  la  distancia  a la  selva,  la 
historia  de  uso  del  suelo  y la  diversidad  espacial  del 
paisaje. 

Ahora  que  se  conoce  la  biodiversidad  del  suelo 
en  estos  sitios,  el  proyecto  BGBD,  en  su  segunda 
fase,  podrá  monitorear  cómo  es  afectada  por  el  uso 
de  suelo  y se  podrá  determinar  de  qué  manera  se 
puede  manejar  el  ecosistema  o agroecosistema  para 
conservarla.  Además,  observará  el  impacto  funcio- 
nal que  tiene  esta  diversidad  para  lograr  hacer  un 
uso  sostenible  del  suelo  y mantener  o mejorar  los 
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servicios  ambientales  que  ofrece  el  sistema.  Por 
ejemplo,  se  podrá  inocular,  en  ciertos  usos  de  suelo 
o viveros,  hongos  micorrizógenos  o hacer  cultivos 
en  rotación  con  leguminosas  para  aportar  materia 
orgánica  y nitrógeno  al  suelo  y mejorar  la  salud  y 
productividad  de  plantas  comerciales.  Si  se  tiene 
éxito,  se  establecerán  parcelas  demostrativas  que 
promuevan  este  tipo  de  tecnologías  y se  darán  a 
conocer  a los  tomadores  de  decisiones. 
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RESUMEN  EJECUTIVO 
Ana  Laura  Lara-Domínguez 


Veracruz  es  un  estado  rico  en  recursos  naturales, 
abundante  agua  y una  gran  extensión  territorial.  Sus 
recursos  hidrológicos  están  conformados  por  una 
red  de  cientos  de  ríos  perennes,  intermitentes  y 
arroyos  agrupados  administrativamente  en  dos 
Regiones  Hidrológicas  (Región  IX  Golfo  Norte  y 
Región  X Golfo  Centro)  que  fluyen  a una  amplia 
planicie  costera  correspondiente  al  73  % (33  155 
km2)  del  total  del  territorio  veracruzano,  donde  se 
ubican  al  menos  16  lagunas  costeras  así  como  cua- 
tro ríos  o estuarios  que  descargan  directamente  a la 
zona  marina  adyacente,  constituida  por  la  plata- 
forma continental,  el  talud  y la  llanura  abisal. 

La  amplia  red  hidrográfica  que  existe  en  el 
estado,  determina  que  el  recurso  sea  accesible  e 
importante  para  satisfacer  las  necesidades  huma- 
nas, y en  el  país  se  sitúa  con  un  alto  potencial 
hidrológico  superficial.  Se  ha  estimado  que  por  el 
estado  escurre  aproximadamente  el  30  % 

(121  000  hm3)  del  escurrimiento  total  nacional, 
destacando,  por  la  magnitud  de  sus  aportaciones, 


las  regiones  de  Coatzacoalcos  y Papaloapan  con 
casi  el  14  y 13  %,  respectivamente.  Asimismo, 
cuenta  con  18  acuíferos  con  una  recarga  media 
anual  de  3 085  hm3.  Esto  establece  un  balance 
positivo  con  una  oferta  potencial  de  agua  de  casi 
53  273  hm3/año  (aguas  superficiales  50  188 
hm3/año  más  la  recarga  de  acuíferos  3 085 
hm3/año)  y una  disponibilidad  per  cápita  de 
7 058  hm3/hab/año  siendo  ésta  una  oferta  abun- 
dante de  recursos  hidrológicos. 

Las  lagunas  costeras  y estuarios,  por  su  ubicación 
en  la  planicie  costera,  se  caracterizan  por  la  mezcla 
de  agua  dulce  proveniente  de  los  ríos  y del  agua  de 
mar,  creando  un  gradiente  de  salinidad.  Esta  pro- 
piedad le  confiere  importantes  funciones  ya  que 
constituyen  reservónos  de  biodiversidad  representa- 
dos por  manglares,  pantanos,  marismas,  vegetación 
acuática  sumergida,  que  a su  vez  conforman  hábi- 
tats de  crianza  y protección  de  la  fauna  acuática 
salobre,  marina  y de  agua  dulce,  durante  las  diferen- 
tes etapas  del  ciclo  de  vida. 
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Finalmente,  la  zona  marina  del  estado  ha  sido 
clave  para  el  desarrollo  tanto  de  Veracruz  como  del 
país.  El  litoral  del  estado  tiene  una  longitud  aproxi- 
mada de  745  km,  constituido  por  costas  primarias 
volcánicas  como  Los  Tuxtlas  y costas  secundarias 
formadas  por  deposición  marina  como  la  barra  de  la 
Laguna  de  Tamiahua.  El  drenaje  fluvial  que  llega  a 
la  costa  determina  las  características  sedimentarias 
de  la  plataforma  continental,  así  como  la  diversidad 
de  ecosistemas  costeros  con  una  gran  riqueza  de 
especies. 

La  zona  marina  del  estado  de  Veracruz  presenta, 
a diferentes  profundidades,  masas  de  agua  definidas 
por  sus  características  de  salinidad,  temperatura  y 
oxígeno  disuelto.  Es  importante  resaltar  que  hasta  el 
momento  no  se  conoce  la  existencia  de  una  zona  de 
hipoxia,  con  concentraciones  bajas  de  oxígeno 
(<  2.0  mg/1),  frente  a las  costas  del  estado,  como 
ocurre  en  el  norte  del  Golfo  de  México  en  la  desem- 
bocadura del  río  Mississippi.  Otro  rasgo  importante 
en  la  zona  marina  es  que  existe  una  fuerte  estaciona- 
lidad  de  las  corrientes  de  agua,  ya  que  van  al  sur  en 
el  periodo  de  septiembre  a marzo,  y hacia  el  norte 
en  el  periodo  de  mayo  a agosto,  con  un  periodo  de 
transición  de  marzo  a abril  y de  agosto  a septiembre. 

Debido  a que  en  el  estado  de  Veracruz  confluyen 
aguas  procedentes  de  diferentes  estados  de  la  Repú- 
blica (México,  Hidalgo,  Puebla,  Oaxaca)  en  la  parte 
alta  de  la  red  hidrológica,  de  ahí  van  a la  planicie 
costera  y finalmente  descargan  en  el  mar,  el  agua 
tiene  la  función  primordial  de  vincular  los  diferen- 
tes componentes  del  sistema.  Por  lo  que  un  cambio 
en  la  concentración  de  nutrimentos  y flujos  de  ener- 
gía puede  manifestarse  en  un  desequilibrio  de  los 
procesos  ecológicos  que  ocurren  en  los  diferentes 
ecosistemas. 

Por  ejemplo,  los  beneficios  que  la  entidad  tiene 
debido  a la  magnitud  del  escurrimiento,  también 
afecta  a las  actividades  humanas,  ya  que  aproximada- 
mente el  8 % del  territorio  está  expuesto  a inunda- 
ciones. Además,  la  mayoría  del  sistema  hidrológico 


muestra  algún  grado  de  degradación,  siendo  la  situa- 
ción de  las  aguas  superficiales  la  más  preocupante. 

Las  múltiples  actividades  del  hombre,  tanto  en  la 
zona  terrestre  como  marina,  han  convertido  a esta 
región  de  Veracruz  en  una  de  las  más  amenazadas 
en  el  Golfo  de  México.  Por  otra  parte,  los  fenóme- 
nos naturales  (ciclones  o huracanes,  nortes,  trom- 
bas, lluvias  fuertes,  entre  otros)  que  ocurren  en  las 
costas  producen  cambios  en  las  características  de  los 
ecosistemas  marinos  y sus  componentes. 

Las  principales  fuentes  que  inducen  problemas 
ambientales  a los  recursos  hidrológicos  por  las  acti- 
vidades humanas,  desde  la  parte  alta  de  los  ríos 
hasta  la  zona  marina,  son: 

Descargas  de  aguas  negras  sin  tratar.  Contribuyen 
al  crecimiento  de  microorganismos  que  determinan 
que  se  clasifique  como  inadecuada  calidad  del  agua 
debido  al  elevado  índice  de  coliformes,  así  como  de 
bacterias  patógenas.  Esto  ha  sido  exhibido  en  las 
lagunas  de  Tamiahua,  Alvarado  y del  Ostión,  ríos 
Coatzacoalcos  y Tonalá  y en  la  zona  costera  del 
Puerto  de  Veracruz.  En  2005,  el  estado  contaba  con 
sólo  88  plantas  de  tratamiento  de  aguas,  de  las  cuales 
el  28  % está  en  operación,  por  lo  que  la  cobertura  de 
saneamiento  del  agua  es  tan  sólo  del  1 1.4  %. 

Descargas  y es curr imiento s de  compuestos  químicos 
(biocidas).  Se  emplean  para  aumentar  la  producción 
agropecuaria  y eliminación  de  plagas  domésticas. 
Tanto  la  naturaleza  y magnitud  del  impacto  depen- 
derán de  los  compuestos  activos  y el  ambiente,  nivel 
de  la  cadena  trófica  donde  incide  y la  edad  de  los 
organismos.  Estas  descargas  de  la  agricultura  son 
una  fuente  difusa  de  contaminación  del  subsuelo, 
de  las  aguas  freáticas  y de  las  aguas  superficiales. 
Además  de  esto,  no  existe  una  política  de  optimiza- 
ción del  uso  del  agua  en  Veracruz,  por  ejemplo,  en 
agricultura  aún  se  continúa  empleando  el  sistema  de 
riego  de  canales  a cielo  abierto,  además  tanto  parce- 
las como  canales  no  están  revestidos  por  lo  que  el 
excedente  de  agua  se  infiltra  arrastrando  los  agro- 
químicos  que  se  utilizan  en  esta  actividad. 
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La  descarga  de  aguas  residuales  industriales 
representa  una  fuente  de  contaminación  puntual  de 
efectos  muy  severos.  Entre  las  industrias  que  más 
contribuyen  en  la  entidad  se  encuentran  los  benefi- 
cios de  café,  beneficios  azucareros,  alcoholeras, 
papeleras,  industrias  petroquímica  y química.  Las 
descargas  industriales  provenientes  de  la  actividad 
petrolera  están  determinando  que  las  concentracio- 
nes del  petróleo  y sus  derivados  sean  altos  en  sedi- 
mentos en  la  zona  costera  en  comparación  con  los 
oceánicos,  así  como  los  que  se  encuentran  dispersos 
en  la  zona  marina,  principalmente  en  las  áreas  con 
intenso  tráfico  marino.  Hasta  el  momento  los  nive- 
les de  hidrocarburos  en  peces  y crustáceos  son  bajos, 
pero  es  una  alerta  para  evitar  que  aumenten  y lle- 
guen a ser  tóxicos.  Por  otro  lado,  se  han  registrado 
metales  pesados  en  las  descargas  de  la  industria 
papelera  y los  efectos  en  los  seres  vivos  varían  de 
acuerdo  a las  especies  y condiciones  ambientales 
donde  se  encuentren. 


Para  el  uso  sustentable  del  recurso  agua  en  el 
estado  de  Veracruz  es  necesario  tener  una  visión 
integral,  definiendo  a la  cuenca  como  la  unidad 
geográfica  en  la  que  ocurren  la  mayor  parte  de  las 
fases  del  ciclo  hidrológico  de  interés  humano,  por  lo 
que  se  requiere  entender  los  procesos  de  los  ecosiste- 
mas que  la  conforman  y operan  dentro  de  ella. 
Mejorar  el  conocimiento  de  los  procesos  ecosistémi- 
cos  es  esencial  para  gestionar  y salvaguardar  los 
recursos  hidrológicos  y naturales  del  estado.  Este 
conocimiento  será  también  importante  para  des- 
arrollar modelos  destinados  a comprender  fenóme- 
nos complejos  como,  por  ejemplo,  los  relacionados 
con  el  cambio  climático.  Los  modelos  que  se  gene- 
ren serán  herramientas  preventivas  para  mitigar  las 
posibles  consecuencias  de  modificaciones  ambienta- 
les de  gran  magnitud  que  pueden  interferir  con  los 
procesos  productivos  actuales. 
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RECURSOS  EIÍDRICOS  localización  de  estas  regiones  y su  relación  con  las 

Regiones  Hidrológico-Administrativas  de  la  CNA,  y 

La  Comisión  Nacional  del  Agua  (CNA)  ha  dividido  el  cuadro  1 resume  sus  principales  características, 
al  país  en  Regiones  Hidrológico-Administrativas1, 
de  las  cuales  dos  involucran  a Veracruz:  la  región  IX 

Golfo  Norte2  y la  X Golfo  Centro3.  Sin  embargo,  ESCURRIMIENTOS  SUPERFICIALES 
para  fines  de  gestión  estatal  resulta  apropiado  usar  la 

regionalización  hecha  en  la  Ley  de  Aguas  del  estado  La  red  hidrográfica  del  estado  está  conformada  por 
de  Veracruz  que  reconoce  cinco  regiones:  Bajo  cientos  de  ríos  perennes,  intermitentes  y arroyos,  lo 

Pánuco,  Norte  de  Veracruz,  Centro  de  Veracruz,  que  constituye  el  recurso  más  accesible  e importante 

Papaloapan  y Coatzacoalcos.  La  figura  1 muestra  la  para  satisfacer  las  necesidades  humanas.  El  potencial 


1 Las  regiones  hidrológico-administrativas  están  conformadas  por  los  municipios  completos  que  en  mayor  proporción  quedan 
dentro  de  las  cuencas  que  conforman  a cada  región.  En  mayo  de  1998  fueron  publicados  en  el  Diario  Oficial  de  la  Federación  (DOF) 
los  municipios  que  conforman  cada  una  de  las  13  regiones  hidrológico-administrativas,  y en  octubre  de  2000  fueron  publicados  algu- 
nos ajustes  a esta  regionalización  (CNA,  2001). 

2 La  Región  Administrativa  IX  Golfo  Norte  cubre  una  extensión  de  127  138  km2,  que  representa  6.5%  del  territorio  nacional.  Está 
conformada  por  154  municipios:  40  de  Hidalgo,  36  de  San  Luis  Potosí,  30  de  Tamaulipas,  23  de  Veracruz,  14  de  Querétaro,  cinco 
de  Guanajuato,  cinco  del  Estado  de  México  y uno  de  Nuevo  León.  Su  escurrimiento  superficial  total  es  de  22  772  hm3/año 

3 La  Región  Administrativa  X Golfo  Centro  cubre  una  extensión  de  104  631  km2  (5%  del  territorio  nacional).  Se  integra  con  443 
municipios:  187  de  Veracruz,  161  de  Oaxaca,  90  de  Puebla  y cinco  de  Hidalgo.  Su  escurrimiento  superficial  total  es  de  98  930 
hm3/año,  por  lo  que  a nivel  nacional  ocupa  el  segundo  lugar,  superada  por  la  Región  XI  Frontera  Sur  (CNA.  2003b).  (Programa 
Hidráulico  Regional  2002-2006.  Comisión  Nacional  del  Agua  (CNA).  Región  X Golfo  Centro,  México). 
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FIGURA  1.  Regiones  Hidrológicas  de  Veracruz.  (Fuentes:  CNA  (1998)  y Conabio  (2003)). 


hidrológico  superficial  de  Veracruz  es  de  los  más 
altos  del  país.  El  escurrimiento  superficial  anual 
medio  es  de  121  000  hm3  (millones  de  m3)  -casi  30 
% del  escurrimiento  superficial  total  nacional,  que 
es  aproximadamente  de  410  000  hm3-.  El  escurri- 
miento natural  (volumen  medio  anual  de  agua 
superficial  que  se  capta  por  la  red  de  drenaje  natural 
de  la  propia  cuenca  hidrológica)  que  se  genera  es  de 
30  188  hm3,  y la  disponibilidad  per  cápita  para  el 


2003  fue  de  7 058  m3  (CSVA,  2005).  Aunque  el 
escurrimiento  per  cápita  es  alto,  año  con  año  se  ha 
ido  reduciendo  y de  acuerdo  con  las  proyecciones 
del  Consejo  Nacional  de  Población,  esta  tendencia 
se  mantendrá  al  menos  hasta  el  año  2020  (figura  2) . 
Destacan,  por  la  magnitud  de  su  aportación,  las 
regiones  de  Coatzacoalcos  y Papaloapan  con  aproxi- 
madamente el  14  y el  13  % del  escurrimiento  total 
del  estado,  respectivamente  (cuadro  1). 
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CUADRO  1.  Principales  características  de  la  Regiones  Hidrológicas  de  Veracruz.  (Fuente:  modificado  de  CSVA,  2005). 


REGIÓN 

SUPERFICIE  (km2) 
Y % DE  SUPERFICIE 
ESTATAL 

ESCURRIMIENTO 

hm3 

CUENCAS 

CIUDADES 

PRINCIPALES 

NÚMERO  DE 
MUNICIPIOS 

POBLACIÓN 

(HABITANTES) 

Bajo  Pánuco 

9 375 
(13.11  %) 

2 689 

Bajo  Pánuco  y 
Tempoal 

Pánuco,  Anáhuac, 

Benito  Juárez,  Tantoyuca 
y Tempoal 

15 

457  636 

Norte  de  Veracruz 

17  585 
(24.6  %) 

9 934 

Tuxpan,  Cazones, 
Tecolutla,  Ñau  tía  y 
Laguna  de  Tamiahua 

Poza  Rica 
de  Hidalgo  y 

Tuxpan  de  Rodríguez  Cañe 

48 

1 620  683 

Centro  de  Veracruz 

10  426  (14.58  %) 

5 643 

Alto  Balsas 
Actopan,  Antigua 
y Jamapa-Cotaxtla 

Zona  Conurbada 
Veracruz-Boca  del  Río 
y Xalapa  de  Enríquez 

58 

2 081  897 

Papaloapan 

19  530  (27.32  %) 

15  592 

Río  Blanco,  San  Juan, 
Tesechoacán  y Papaloapan 

Córdoba,  San  Andrés 
Tuxtla  y Orizaba 

68 

1 950  515 

Coatzacoalcos 

14  576  (20.39  %) 

16  330 

Coatzacoalcos,  Uxpanapa, 
Huazuntlán  y Tonalá 

Minatitlán  y 
Coatzacoalcos 

23 

1 002  517 

FIGURA  2.  Escurrimiento  per  cápita  para  el  estado  de  Vera- 
cruz.  (Fuentes:  CSVA,  2005  y Conapo,  2006)  calculados  con 
base  al  escurrimiento  natural  (7  058m3)  reportado  por  CSVA 
(2005);  los  conteos  de  Población  y Vivienda  1995,  2000  y 
2005  (datos  en  cuadros,  INEGI,  http://www.inegi.gob.mx/ 
inegi/default.aspx?s=est&c=  10202)  y las  proyecciones  (datos  en 
rombos)  del  Conapo  (http://www.conapo.gob.mx/00cifras/ 
5.htm).  La  diferencia  en  el  valor  para  el  2005  se  debe  al  ajuste 
realizado  por  Conapo  al  número  de  habitantes  (Conapo, 
2006). 


Agua  subterránea 

De  acuerdo  con  la  CNA,  Veracruz  cuenta  con  18 
acuíferos,  los  cuales  tienen  una  recarga  media  anual 
de  alrededor  de  3 085  hm3.  El  balance  hídrico  reali- 
zado por  la  CNA  presenta  balances  positivos,  con 
una  disponibilidad  media  anual  en  los  principales 
acuíferos  en  el  estado  de  acuerdo  con  lo  señalado  en 
el  cuadro  2.  No  obstante,  la  CNA  reporta  que  los 
acuíferos  “costera  de  Veracruz”  y “costera  de  Coat- 
zacoalcos”  presentan  problemas  de  intrusión  salina 
(CNA,  2003). 

Conclusiones 

La  oferta  potencial  anual  global  de  agua  en  Vera- 
cruz,  es  del  orden  de  53  273  hm3/año.  Este  total 
proviene  de  50  188  hm3/año  de  aguas  superficiales  y 
3 085  hm3/año  que  corresponden  a la  recarga  de 
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CUADRO  2.  Disponibilidad  de  agua  en  los  principales  acuíferos  de  Veracruz. 


REGIÓN 

NÚMERO 

CNA 

ACUÍFERO 

VOLÚMENES  (hm3  ANUALES) 

Recarga  Salidas  Disponibilidad 

CONDICIÓN 

Bajo  Panuco 

3017 

Tampico-Misantla  (1) 

22.55 

22.16 

0.39 

Equilibrio 

Norte  de  Veracruz 

3001 

Poza  Rica  (1) 

3.69 

1.14 

2.55 

Subexplotado 

3002 

Tecolutla  (1) 

14.75 

6.47 

8.28 

Subexplotado 

3003 

Martínez  de  la  Torre-Nautla 

73.08 

19.11 

53.97 

Subexplotado 

3014 

Álamo-Tuxpan  (1) 

42.02 

26.06 

15.96 

Subexplotado 

Centro 

3004 

Perote-Zalayeta 

46.8 

18.19 

28.61 

Subexplotado 

3005 

Valle  de  Actopan 

400.42 

347.32 

53.1 

Subexplotado 

3006 

Costera  de  Veracruz 

508.27 

336.69 

171.58 

Subexplotado 

3008 

Cotaxtla 

163 

131.22 

31.78 

Subexplotado 

3018 

Jalapa-Coatepec  (2) 

Papaloapan 

3007 

Orizaba-Córdoba 

109.5 

93.74 

15.76 

Subexplotado 

3009 

Omealca-Huixcolotla  (1) 

46.6 

20.06 

26.54 

Subexplotado 

3010 

Los  Naranjos 

1101.46 

588.39 

513.07 

Subexplotado 

3011 

Soteapan-Hueyapan  (1) 

23.74 

5.85 

17.88 

Subexplotado 

3016 

Sierra  de  San  Andrés  Tuxtla  (1) 

56.12 

7.59 

48.53 

Subexplotado 

3019 

Cuenca  Río  Papaloapan 

129 

70.52 

58.48 

Subexplotado 

3020 

Costera  del  Papaloapan  (1) 

172.66 

28.58 

144.08 

Subexplotado 

Coatzacoalcos 

3012 

Costera  Coatzacolacos  (1) 

172.2 

46.65 

125.55 

Subexplotado 

Total 

3 085.86 

1 769.74 

1 316.11 

Modificado  de  CSVA  (2005)  . 

(1)  Disponibilidad  no  publicada  por  CNA. 

(2)  No  se  cuenta  con  información  de  este  acuífero. 


aguas  subterráneas.  Con  estos  valores  se  le  puede 
ubicar  con  una  disponibilidad  per  cápita  de  7 058 
m3/hab/año  siendo  ésta  una  oferta  abundante  de 
recursos  hidrológicos.  Paradójicamente,  es  posible 
que  la  abundancia  en  los  escurrimientos  superficia- 
les haya  sido  inducida  por  la  modificación  del 
entorno  natural,  al  sustituir  las  masas  forestales  ori- 
ginales por  campos  agrícolas  y pecuarios.  Por  otra 
parte,  la  calidad  del  agua  de  los  ríos  o aguas  superfi- 
ciales que  se  encuentran  en  microcuencas  con  alto 
porcentaje  de  agricultura  o zonas  urbanas,  general- 
mente es  mala,  ya  que  los  ríos  reciben  contaminan- 
tes de  diferentes  tipos. 

Para  conservar  la  cantidad  y calidad  de  los  escu- 
rrimientos superficiales  y subterráneos  y poder  dar- 
les diferentes  usos,  es  recomendable  tomar  las 
siguientes  medidas:  conservar  zonas  boscosas  que 
ayuden  en  la  regulación  de  flujos  y zonas  riparias 
que  sirvan  de  trampas  de  sedimentos  y nutrientes 
para  evitar  el  azolve  y eutrofización  de  los  sistemas 


acuáticos,  tanto  superficiales  como  subterráneos. 
Además  es  importante  evitar  que  se  viertan  desechos 
urbanos  o industriales  directamente  en  los  sistemas. 
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Rasgos  del  ambiente  marino 

El  litoral  veracruzano  tiene  una  longitud  aproxi- 
mada de  745  km,  constituye  un  poco  más  del  10  % 
del  total  nacional.  En  él  se  presentan  costas  prima- 
rias volcánicas  por  flujo  de  lava  y de  tefra  {e.g.  Los 
Tuxtlas)  y por  deposición  subaérea  generada  por  el 
viento  y los  ríos;  así  como  también  de  costas  secun- 
darias formadas  por  deposición  marina  (e.  g.  Laguna 
de  Tamiahua)  y arrecifes  de  coral  (Contreras, 
1993). 

Uno  de  los  rasgos  relevantes  de  las  costas  de 
Veracruz  lo  constituye  el  drenaje  fluvial  producto 
de  la  desembocadura  de  los  ríos  Pánuco,  Tuxpan, 
Cazones,  Tecolutla,  Nautla,  Actopan,  La  Antigua, 
Jamapa,  Blanco,  Papaloapan,  Coatzacoalcos  y 
Tonalá.  Estos  determinan  en  gran  medida  las  carac- 
terísticas sedimentarias  de  la  plataforma  continental 
y la  diversidad  biológica  que  se  manifiesta  en  una 
amplia  gama  de  ecosistemas  costeros  y una  gran 
riqueza  de  especies.  Los  rasgos  geomorfológicos  de 
la  zona  marina  incluyen:  1 ) la  plataforma  continen- 


tal, 2)  el  talud  y 3)  la  llanura  abisal;  la  primera,  se 
extiende  desde  la  costa  hasta  los  200  m de  profundi- 
dad; en  particular,  Veracruz  presenta  la  plataforma 
más  angosta  comparada  con  el  resto  del  Golfo  de 
México  (figura  1).  Aldeco-Ramírez  y Sánchez-Juá- 
rez  (2002)  señalan  que  su  anchura  promedio  es  de 
33.6  km  y cubre  un  área  aproximada  de  23  700 
km2.  Esta  se  vuelve  más  estrecha  (6  a 16  km)  en  la 
zona  volcánica  de  Los  Tuxtlas  (Toledo-Ocampo, 
2003).  Por  su  parte,  el  talud  continental  es  un  área 
de  pendiente  acentuada  y sus  dimensiones  son 
amplias  frente  a las  costas  veracruzanas  (figura  2). 
De  la  Lanza  (1991)  refiere  que  hacia  el  sur  es  dise- 
cado por  valles  submarinos  que  generan  un  relieve 
irregular  y hacia  el  centro  es  sinuoso  con  domos 
salinos  que  forman  cordones.  La  llanura  abisal  está 
formada  por  dos  provincias,  una  provista  de  una 
serie  de  plegamientos  orientados  en  sentido  noreste- 
suroeste  en  el  centro  y norte  de  Veracruz  y otra  de 
domos  salinos  en  el  sur,  las  cuales  están  separadas 
por  la  fosa  tectónica  ubicada  frente  a la  zona  volcá- 
nica de  Los  Tuxtlas. 
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FIGURA  1.  Batimetría  del  Golfo  de  México.  Fuente:  modificado  de  Martínez- López  y Parés-Sierra,  1998  (Elaborado  por:  Marbella 
Martínez). 


Los  sedimentos 

El  drenaje  de  los  ríos,  la  actividad  volcánica,  la  depo- 
sición aérea  y marina,  así  como  las  actividades  agrí- 
colas, ganaderas,  industriales  y comerciales  han 
contribuido  para  definir  las  propiedades  sedimenta- 


rias marinas  del  estado.  De  manera  general,  las  pla- 
yas de  Veracruz,  al  igual  que  otras  del  Golfo  de 
México,  presentan  un  alto  contenido  de  cuarzo 
debido  al  transporte  fluvial  (Carranza-Edwards  et 
al.,  2004).  La  plataforma  continental  de  Veracruz  es 
un  ambiente  de  depósito  representado  por  cinco 
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FIGURA  2.  Rasgos  de  la  zona  marina  de  Veracruz.  Fuente:  Tomada  de  Aldeco-Ramírez  y Sánchez-Juárez,  2002  (Elaborado  por:  Mar- 
bella  Martínez). 


litofacies:  1 ) ar cilio-calcárea,  2)  calcáreo-arcillosa,  3) 
arena-calcárea,  4)  calcárea  y 5)  calcárea-arenosa 
(figura  3) . Los  sedimentos  sobre  la  plataforma  conti- 
nental, en  general,  son  más  finos  a medida  que 
aumenta  la  profundidad  (Campos-Castán,  1986). 
Entre  Veracruz  y la  frontera  con  Tabasco  se  ubican 
dos  zonas  arenosas,  una  en  el  área  de  influencia  de 
los  arrecifes  de  Veracruz  y Antón  Lizardo  y otra  en  el 
área  de  influencia  del  río  Coatzacoalcos;  las  arcillas 
se  ubican  entre  Roca  Partida  y el  río  Coatzacoalcos. 

Masas  de  agua 

Las  tres  masas  de  agua  marina  que  arriban  a las  cos- 
tas de  Veracruz  son  las  mismas  que  ingresan  al 
Golfo  de  México:  1 ) La  masa  que  se  forma  al  oeste 
del  Mar  de  los  Sargazos  y el  sureste  de  la  corriente 


del  Golfo;  2)  la  que  se  forma  al  sureste  de  Brasil  y 3) 
la  que  se  forma  en  la  parte  meridional  del  Atlántico 
sur  (Vázquez  de  la  Cerda,  2004).  Nowlin  (1971) 
establece  la  existencia  de  varias  masas  de  agua  en  el 
Golfo  de  México  (figura  4).  La  capa  superficial  o de 
mezcla  ocupa  los  primeros  100  a 130  m y es  afec- 
tada por  fenómenos  climáticos  atmosféricos,  así 
como  por  el  flujo  de  agua  cálida  y salina  procedente 
del  Caribe.  Debajo  de  ésta  se  encuentra  otra  capa 
con  más  de  17  °C  que  posiblemente  es  resultado  de 
la  mezcla  vertical  de  la  masa  de  agua  subtropical 
subsuperficial,  que  ocupa  profundidades  de  130  a 
250  m,  y se  caracteriza  por  una  salinidad  máxima  de 
36.6  Unidades  Prácticas  de  Salinidad  (UPS)  y bajo 
contenido  de  oxígeno.  Por  debajo  de  los  250  m y 
hasta  los  900  m,  se  encuentra  una  capa  con  tempe- 
raturas que  van  de  19  a 6.3  °C  y salinidades  de  35  a 
36  UPS.  En  esta  capa  se  detecta  un  estrato  de 
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mínimo  oxígeno  que  se  modifica  de  acuerdo  a las 
características  regionales,  por  ejemplo,  en  las  aguas 
del  oeste  del  Golfo  de  México,  donde  se  ubica  Vera- 
cruz,  la  capa  de  mínimo  oxígeno  ocurre  desde  los 
200  hasta  los  500  m de  profundidad.  Después  de 


los  900  m de  profundidad,  se  localiza  una  capa  de 
Agua  Antártica  Intermedia  (AIA)  que  se  caracteriza 
por  una  salinidad  de  34.86  a 34.89  UPS  y tempera- 
turas de  6.2  °C.  Por  debajo  de  ésta  y hasta  los  1 400 
m de  profundidad,  se  ubica  otra  capa  de  transición 
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FIGURA  3.  Distribución  de  sedimentos  en  el  Golfo  de  México  y Mar  Caribe.  FUENTE:  De  la  Lanza,  1991  (Elaborado  por:  Marbella 
Martínez). 
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caracterizada  por  una  temperatura  decreciente  y una 
salinidad  que  aumenta  hasta  llegar  a la  zona  que 
corresponde  al  Agua  de  Fondo,  cuya  temperatura  es 
de  4 °C  y una  salinidad  de  34.96  UPS  a una  profun- 
didad de  1 300  m (Nowlin,  1971). 

Circulación 

Los  patrones  de  circulación  en  las  costas  de 
Veracruz  se  relacionan  con  la  influencia  de  las 
aguas  cálidas  y salinas  que  entran  a través  del 
canal  de  Yucatán  y salen  por  el  estrecho  de  Flo- 
rida, formando  la  Corriente  del  Lazo  (De  la 


Lanza,  1991;  Vázquez  de  la  Cerda,  2004).  La 
columna  de  agua  de  la  plataforma  de  Veracruz 
presenta  una  fuerte  estacionalidad,  las  corrientes 
se  mueven  al  sur  en  el  periodo  de  septiembre  a 
marzo  y hacia  el  norte  en  el  periodo  de  mayo  a 
agosto,  con  un  periodo  de  transición  de  marzo  a 
abril  y de  agosto  a septiembre.  Zavala-Hidalgo  et 
al.  (2003),  refieren  que  éstas  son  las  corrientes 
costeras  más  fuertes  y variables  del  Golfo  de 
México. 

Por  otra  parte,  las  aguas  de  la  plataforma  marina 
de  Veracruz  presentan  inversiones  térmicas  estables 
causadas  por  la  advección  de  agua  fría  y de  baja  sali- 
nidad procedente  de  la  plataforma  de  Louisiana  y 
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Diagrama  vertical  de  las  masas  de  agua  del  Golfo  de  México.  FUENTE:  Nowlin,  1971  (Elaborado  por:  Marbella  Martínez). 
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Texas.  En  el  verano,  la  estratificación  vertical  se 
incrementa  con  la  llegada  de  agua  cálida  oceánica  y 
la  penetración  de  agua  de  baja  salinidad  procedente 
del  drenaje  continental  (Zavala-Hidalgo  et  al ., 
2003).  Un  rasgo  importante  que  se  produce  en  la 
plataforma  de  Tamaulipas  y Veracruz  es  el  aflora- 
miento, que  consiste  en  el  movimiento  de  nutrien- 
tes de  aguas  profundas  hacia  las  someras  y que  se 
debe  a la  penetración  de  agua  de  profundidad  inter- 
media (Zavala-Hidalgo  et  al.,  2003). 

Las  corrientes  superficiales 

Las  corrientes  superficiales  en  la  zona  marina  de 
Veracruz  presentan  un  flujo  de  agua  que  perma- 
nece casi  constante  y sin  cambios  significativos  en 
su  dirección,  sin  embargo,  la  velocidad  es  mayor 
en  verano  y menor  en  invierno  (Secretaría  de 
Marina,  1974).  En  la  circulación  superficial  de 
verano  del  Golfo  de  México  se  han  observado  dos 
rasgos,  una  corriente  al  oeste  localizada  en  el 
Banco  de  Campeche  y otra  hacia  el  norte  de  Vera- 
cruz,  Tamaulipas  y sur  de  Texas  (Martínez-López 
y Parés-Sierra,  1998). 

Las  mareas 

Las  mareas  en  Veracruz,  al  igual  que  ocurre  para  el 
Golfo  de  México,  en  general  son  diurnas.  Los  valo- 
res más  altos  del  nivel  del  mar  aumentan  hacia  el  sur 
del  estado,  donde  la  estación  de  Coatzacoalcos  pre- 
senta el  valor  más  alto  (189  a 213  cm),  posible- 
mente debido  a las  características  geomorfológicas 
de  esta  zona  (De  la  Lanza,  1991). 

Los  fenómenos  meteorológicos 

Las  costas  veracruzanas  se  ven  afectadas  por  fenómenos 
como  los  nortes  y los  ciclones  tropicales.  Los  nortes  son 


masas  de  aire  polar  que  se  desplazan  de  noroeste  a nor- 
este, con  velocidades  variables  de  30  a 100  km  por  hora 
y rachas  mayores.  Para  Veracruz,  la  mayor  ocurrencia 
de  éstos  es  durante  los  meses  de  octubre  a abril.  Por 
otro  lado,  los  ciclones  tropicales  se  manifiestan  de  junio 
a septiembre.  Ambos  fenómenos  generan  modificacio- 
nes en  los  ecosistemas  y sus  componentes. 

Los  factores  fisicoquímicos 

La  temperatura  reportada  para  el  Puerto  de  Veracruz 
indica  una  máxima  de  39.3  °C  y una  mínima  de  12.0 
°C,  por  su  parte,  la  salinidad  es  un  factor  asociado  a la 
temperatura  y sus  valores  para  las  costas  de  Veracruz 
oscilan  entre  0.0  y 41.1  UPS.  El  oxígeno  disuelto  al 
igual  que  los  parámetros  anteriores  es  variable  en  las 
aguas  litorales.  Sus  valores  fluctúan  entre  2.4  ml/1  y los 
cambios  son  continuos  e intensos  debido  a las  etapas 
estacionales  en  la  actividad  biológica  y la  topografía, 
además  de  la  mezcla  de  agua  dulce  continental  con  el 
agua  marina.  En  contraste,  en  el  mar  abierto  la  oxiclina 
(cambio  abrupto  de  la  concentración  de  oxígeno 
disuelto  con  la  profundidad)  va  de  los  80  a los  240  m, 
siendo  más  somera  en  el  invierno  (100  a 160  m)  y 
alcanza  el  mínimo  (2.4ml/l)  a los  300  m (Secretaría  de 
Marina,  1982).  A las  masas  de  agua  cuya  concentra- 
ción de  oxígeno  disuelto  alcanza  valores  por  debajo  de 
2 mg/1  (1.4  mi)  se  les  asocia  el  término  hipoxia.  Los 
valores  de  estos  factores  varían  en  función  de:  í)  la 
dinámica  de  las  masas  de  agua,  2)  las  corrientes,  3)  las 
mareas,  4)  el  drenaje  fluvial  y 5)  las  actividades  huma- 
nas. Por  ejemplo,  la  concentración  de  nitratos  de  ori- 
gen fluvial  promueve  la  producción  primaria  local, 
conllevando  a una  actividad  biológica  elevada  que  con- 
sume el  oxígeno  disuelto  (Rabalais  et  al.,  2002). 

Nutrientes 

El  comportamiento  de  los  nutrientes  en  la  zona 
marina  de  Veracruz  responde,  en  general,  a la  diná- 
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mica  propia  del  ecosistema  marino,  donde  los 
patrones  de  circulación  están  definidos  por  las  esta- 
ciones del  año,  el  ascenso  y descenso  de  aguas  del 
fondo  debido  a los  giros  ciclónicos  y anticiclónicos, 
además  de  los  aportes  continentales.  En  el  oeste  del 
Golfo  de  México  no  se  detectan  nitratos  superficia- 
les, excepto  en  el  verano  frente  a la  Laguna  Madre, 
Tamaulipas,  donde  los  valores  de  1.20  pg-at/1 
aumentan  hacia  los  500  m hasta  30  pg-at/1.  Al  igual 
que  los  nitratos,  los  nitritos  tienen  un  comporta- 
miento parecido,  las  concentraciones  son  de  0.2  pg- 
at/1  y en  mar  abierto  aumentan  hasta  0.3-0. 4 pg-at/1 
a 400  m de  profundidad.  El  fósforo  y su  distribu- 
ción son  poco  conocidos,  los  ortofosfatos  mantie- 
nen niveles  de  0.1  a 0.3  pg-at/1  hasta  los  100  m de 
profundidad  y luego  se  registran  2.5  pg-at/1  a 200  m 
como  resultado  del  giro  anticiclón  mexicano  (Mou- 
lin,  1980).  La  materia  orgánica,  los  sólidos  totales 
suspendidos  y el  material  orgánico  suspendido  son 
muy  abundantes  en  el  Golfo  de  México,  particular- 
mente en  las  aguas  que  se  desplazan  sobre  la  plata- 
forma continental,  con  54.6  % y en  las  superficiales 
de  mar  abierto  49.5  %.  El  contenido  decrece  a los 
10  m de  profundidad  hasta  22.7  %.  El  carbono 
orgánico  disuelto  presenta  valores  de  0.8  pg-at/1 
frente  a las  costas  de  Veracruz  en  aguas  superficiales 
(Fredericks  y Sackett,  1970)  y una  variación  estacio- 
nal especialmente  en  zonas  cercanas  a la  costa. 

Conclusiones 

La  zona  marina  del  estado  de  Veracruz  presenta 
características  sedimentarias,  geomorfológicas  y 
ecológicas  que  reflejan  la  influencia  de  los  aportes 
fluviales,  la  actividad  volcánica,  la  deposición  aérea 
y atmosférica,  las  masas  de  agua  y las  actividades 
humanas. 

Las  propiedades  fisicoquímicas  de  las  áreas  mari- 
nas de  Veracruz  se  establecen  por  la  dinámica  de  las 
masas  de  agua  oceánica  que  definen  los  patrones  de 
circulación  y las  corrientes  superficiales.  Los  valores 


de  temperatura,  oxígeno  disuelto  y nutrimentos, 
que  en  general  son  más  altos  en  las  partes  someras 
con  respecto  a las  profundas,  se  ven  altamente 
influenciados  por  los  fenómenos  meteorológicos, 
los  afloramientos,  el  drenaje  continental  y la  estacio- 
nalidad. 

Hasta  el  momento  no  se  conoce  de  la  existencia 
de  una  zona  con  concentraciones  bajas  de  oxígeno 
frente  a las  costas  del  estado,  como  ocurre  en  el 
norte  del  Golfo  de  México  en  la  desembocadura  del 
río  Mississippi. 

Agradecimientos:  Al  laboratorio  de  sig  del 
Centro  de  Investigaciones  Tropicales  (CITRO)  de  la 
Universidad  Veracruzana  por  la  elaboración  de  las 
figuras. 


Literatura  citada 

Ald ECO -RAMÍREZ,  J.  y J.  M.  Sánchez-Juárez  A.,  2002, 
Ambiente  marino  y estuarino.  en  Guzmán-Amaya, 
P.,  C.  Quiroga-Brahms,  C.  Díaz-Luna,  D.  Fuentes- 
Castellanos,  C.  M.  Contreras  y G.  Silva-López 
(coords.),  La  pesca  en  Veracruz  y sus  perspectivas  de  de- 
sarrollo,, Secretaría  de  Agricultura,  Ganadería,  Desa- 
rrollo Rural,  Pesca  y Alimentación/Instituto 
Nacional  de  la  Pesca/Universidad  Veracruzana,  pp. 
2-11. 

CAMPOS-CASTÁN,  J.,  1986,  Características  sedimentoló- 
gicas  y microfaunísticas  de  la  plataforma  y talud  con- 
tinental entre  Veracruz,  Ver.  y Frontera,  Tab., 
Dirección  General  de  Oceanografía  Naval,  Secretaría 
de  Marina,  Investigación  Oceanógrafica,  Geología 
Marina  3(2):63-ll4. 

CARRANZA-EDWARDS,  A.  L.  Rosales-Hoz,  M.  Caso- 
Chávez  y E.  Morales  de  la  Garza,  2004,  La  geología 
ambiental  de  la  zona  litoral,  en  Caso,  M.,  I.  Pisanty  y 
E.  Ezcurra  (comps.),  Diagnóstico  ambiental  del  Golfo 
de  México , Secretaría  de  Medio  Ambiente  y Recursos 


299 


GONZÁLEZ-GÁNDARA 


Naturales/Instituto  Nacional  de  Ecología/Instituto 
de  Ecología/  Harte  Research  Institute  for  Gulf  of 
México  Studies,  pp.  571-601. 

CONTRERAS,  E.  F.,  1993,  Ecosistemas  costeros  mexicanos , 
Ia  ed.  Conabio/UAM,  México,  415  pp. 

De  LA  LANZA,  E.  G.  (comp.),  1991,  Oceanografía  de 
mares  mexicanos , Ia  ed.  AGT,  México,  569  pp. 

FREDERICKS,  D.  A.  y W.  M.  Sackett,  1970,  Organic  car- 
bón in  the  Gulf  of  México,  Journal  Geophysical  Rese- 
arch  75(12):  2199-2206. 

MARTÍNEZ-LÓPEZ,  B.  y A.  Parés-Sierra,  1998,  Circula- 
ción del  Golfo  de  México  inducida  por  mareas, 
viento  y la  Corriente  de  Yucatán,  Ciencias  marinas 
24(l):65-93. 

MOULIN,  R.  J.,  1980,  Observaciones  hidrológicas  frente 
al  litoral  de  Tamaulipas  en  el  Golfo  de  México , Secre- 
taría de  Marina,  Dirección  General  de  Oceanogra- 
fía, 47  pp. 

NOWLIN,  W.  D.,  1971,  Winter  circulation  patterns  and 
property  distributions,  en  Capurro,  L.  R.  A.  y J.  L. 
Reids  (eds.),  en  Contributions  on  the  physical  oceano- 
graqphy  ofthe  Gulf  of  México.  Gulf  Publishing  Com- 
pany,  Houston,  pp.3-51. 

RAB ALAIS,  N.N.,  R.E.  Turner  y D.  Scavia,  2002,  Beyond 
Science  into  policy:  Gulf  of  México  hypoxia  and  the 
Mississippi  River,  Bioscience  52:  129-142. 
Secretaría  de  Marina,  1974,  Atlas  Oceanogrdfico  del 
Golfo  de  México  y Mar  Caribe , Sección  I,  Mareas  y 
Corrientes  OSM,  núm.  100,  38  pp. 


Secretaría  de  Marina,  1982,  Comportamiento  físico 
químico  del  agua  en  el  arrecife  de  Isla  Verde,  Ver., 
Dirección  General  de  Oceanografía,  Secretaría  de 
Marina,  Veracruz,  70  pp. 

TOLEDO-OCAMPO,  A.,  2005,  Marco  conceptual:  carac- 
terización ambiental  del  Golfo  de  México,  en  Bote- 
lio,  A.  V.,  Rendon-von  Osten,  J.,  Gold-Bouchot,  G. 
y Agraz-Hernández,  C.  (eds.),  Golfo  de  México  Conta- 
minación e Impacto  Ambiental:  Diagnóstico  y tenden- 
cias, 2a  ed,  Universidad  Autónoma  de  Campeche/ 
Universidad  Nacional  Autónoma  de  México/Insti- 
tuto  Nacional  de  Ecología,  pp.  25-51. 

VÁZQUEZ  de  la  Cerda,  A.  M.,  2004,  Análisis  descriptivo 
de  las  masas  de  agua  oceánica  que  arriban  al  Golfo  de 
México,  en  Caso,  M.,  I.  Pisanty  y E.  Ezcurra 
(comps.),  Diagnóstico  ambiental  del  Golfo  de  México, 
Secretaría  de  Medio  Ambiente  y Recursos  Natura- 
les/Instituto  Nacional  de  Ecología/Instituto  de  Eco- 
logía/Harte Research  Institute  for  Gulf  of  México 
Studies,  pp.  69-104. 

ZAVALA-HlDALGO,  J.,  S.  L.  Morey  y J.  J.  O’Brien,  2003, 
Seasonal  circulation  on  the  western  shelf  of  the  Gulf 
of  México  using  a high-resolution  numerical  model. 
Journ,  Geophysical  Research  108(C12):  3389, 
doi:  10.1 029/2003JC00 1 879. 


300 


Lagunas  costeras  y estuarios 


Ana  Laura  Lara-Domínguez 
Francisco  Contreras  Espinosa 
Ofelia  Castañeda-López 
Everardo  Barba-Macías 
Marco  Aurelio  Pérez-Hernández 


Introducción 

El  litoral  mexicano  abarca  11  592.77  km2,  y se 
caracteriza  por  sus  variados  y ricos  ecosistemas  cos- 
teros como:  bahías,  ensenadas,  lagunas  costeras  y 
estuarios  que,  por  siglos,  han  representado  un  sus- 
tento importante  para  los  mexicanos.  En  todo  el 
país  existen  entre  125  y 130  lagunas  costeras  que 
abarcan  un  área  de  15  000  km2.  Las  lagunas  costeras 
se  deñnen  geomorfológicamente  como  depresiones 
en  la  costa  por  debajo  del  promedio  máximo  de  las 
mareas  más  altas,  siempre  protegidas  de  las  fuerzas 
del  mar  por  algún  tipo  de  barrera  que  puede  ser  de 
tipo  físico,  principalmente  de  arena,  y con  comuni- 
cación con  el  mar  de  manera  permanente  o efímera; 
o barrera  tipo  hidrodinámica  por  la  presencia  de 
agua  dulce  y agua  de  mar  (Lankford,  1977). 

Otro  rasgo  importante  en  la  zona  costera  es  la 
descarga  de  los  ríos  directa  al  mar,  a lo  que  se  deno- 
mina como  estuarios.  Estos  rasgos  se  deñnen  hidro- 
dinámicamente como  cuerpos  de  agua  costeros, 
semicerrados  con  conexión  libre  al  mar  y dentro  del 


cual  el  agua  de  mar  se  diluye  significativamente  con 
el  agua  dulce  que  proviene  del  drenaje  terrestre 
(Pritchard,  1967).  Tanto  las  lagunas  costeras  como 
los  estuarios  son  ecosistemas  que  destacan  por  su 
importancia  económica,  ya  que  son  áreas  de  pesca 
artesanal  y medio  de  vida  de  miles  de  pescadores. 
Además,  su  importancia  radica  en  la  función  ecoló- 
gica de  su  alta  productividad  primaria  que  permite  a 
estos  ecosistemas  ser  un  lugar  de  crianza,  reproduc- 
ción y resguardo  de  muchos  organismos  acuáticos 
de  valor  comercial,  permitiendo  así  concentrar  un 
gran  espectro  de  la  biodiversidad. 

Las  costas  enfrentan  graves  efectos  negativos  no 
sólo  por  las  actividades  que  ahí  se  desarrollan,  sino 
por  su  interacción  con  zonas  continentales  (figura 
3).  Destacan  las  descargas  domésticas  e industriales, 
escurrimientos  superficiales,  arrastre  y contamina- 
ción del  suelo,  aumento  en  la  implementación  de 
caminos  costeros  y el  consecuente  incremento  en  el 
tráfico  de  vehículos,  la  extracción  petrolera,  los  de- 
sarrollos turísticos  y sobre  todo  su  fragilidad  ante  los 
impactos  de  los  fenómenos  hidrometeorológicos 
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FIGURA  1.  Esquema  de  la  Laguna  La  Mancha,  compuesta  por  fotografías  aéreas  (2006)  proporcionadas  por  el  Inecol  (López-Porti- 
11o  et  al.,  2008). 
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(tormentas,  huracanes,  inundaciones,  entre  otros). 
Todo  esto  se  refleja  en  procesos  de  deterioro  que  se 
resumen  en  dos  puntos:  1)  el  incremento  en  la  con- 
taminación costera  y 2)  la  pérdida  y deterioro  de  los 
ecosistemas  y recursos  costeros  (Vázquez-Botello  et 
al.,  1996;  Steer  et  al.,  1997). 

En  este  sentido,  en  el  litoral  del  estado  de  Veracruz 
los  cuerpos  lagunares  cubren  un  área  de  1 166  km2  (7.4 
% del  total  nacional).  Las  características  de  estos  cuer- 
pos son  muy  variables  en  cuanto  a sedimentación  y 
geomorfología  que  dependen  principalmente  del 
relieve,  clima,  oleaje,  entre  otros.  En  general,  las  costas 
del  Golfo  de  México  se  clasifican  como  de  mares  mar- 
ginales, ya  que  descienden  gradualmente  desde  la  Sierra 
Oriental  de  México,  conformando  una  planicie  costera 
típicamente  amplia  y de  bajo  relieve  (Inman  y Nords- 
trom, 1971;  Carranza  Edwards  et  al. , 1975;  Lankford, 
1977).  En  la  planicie  costera  del  estado  de  Veracruz  se 
presentan  costas  de  alto  relieve  en  dos  áreas:  las  eleva- 
ciones de  Xalapa  y los  volcanes  de  Los  Tuxtlas,  que 
constituyen  el  final  del  cinturón  volcánico  Trans-Mexi- 
cano.  Asimismo,  el  litoral  del  estado  queda  incluido  en 
la  zona  denominada  Costa  Centro  Oriental,  y abarca, 
aproximadamente,  675  km  de  línea  de  costa  en  de- 
sarrollo longitudinal  y casi  614  km  de  aguas  protegidas 
o interiores  (Ortiz  Pérez  y De  la  Lanza,  2006). 


FIGURA  2.  Vista  panorámica  de  la  boca  conexión  de  la  Laguna 
del  Ostión  abierta  por  los  pescadores  en  octubre  del  2007 
(Foto:  Ana  Laura  Lara-Domínguez). 


Entre  las  lagunas  más  importantes  en  el  estado  están 
Pueblo  Viejo,  Tamiahua,  Tampamachoco,  Grande, 
San  Agustín,  Salada,  Verde,  El  Llano,  El  Farallón,  La 
Mancha  (figura  1),  Mandinga,  Alvarado,  Sontecoma- 
pan  y El  Ostión  (figura  2).  Así  como  los  estuarios  de  los 
ríos  Tuxpan,  Tecolutla,  Casitas-Nautla,  La  Antigua, 
Papaloapan,  Coatzacoalcos  y Tonalá,  éste  último  cons- 
tituye el  límite  con  el  estado  de  Tabasco. 

Las  lagunas  costeras  y estuarios  en  el 

ESTADO  DE  VERACRUZ 

Las  lagunas  costeras  del  estado  se  dividen  en  cinco 
regiones  de  acuerdo  a la  regionalización  propuesta  por 
Moreno-Casasola  et  al.  (2002)  que  se  basa  en  la 
influencia  marina  y en  los  procesos  costeros  prevale- 
cientes; las  regiones  son:  Región  Norte,  Región  Centro 
Norte,  Región  Centro,  Región  Centro  Sur  y Región 
Sur  (figura  3).  Para  el  presente  trabajo  la  Región  Cen- 
tro incluye  Norte  y Sur  (Contreras  Espinosa,  2006). 
En  la  figura  3 se  muestra  la  localización  de  los  princi- 
pales cuerpos  lagunares  del  estado,  en  el  cuadro  1 las 
características  de  las  principales  lagunas  del  estado  de 
Veracruz,  mientras  que  en  el  cuadro  2 se  muestra  lo 
concerniente  a los  estuarios  veracruzanos  más  impor- 
tantes y en  el  cuadro  3 los  trabajos  de  investigación  que 
se  han  realizado  en  cada  cuerpo  de  agua. 

Hidrología  y sus  implicaciones 

El  mantenimiento  y conservación,  así  como  la 
implementación  de  estrategias  de  recuperación  y 
restauración  de  estos  sistemas  costeros  depende  de 
una  correcta  caracterización  ambiental  que  tome  en 
cuenta  su  forma,  tamaño,  escurrimientos  y arroyos 
tributarios,  número  y tamaño  de  las  bocas  de  cone- 
xión con  el  mar,  así  como  su  comportamiento  a lo 
largo  del  año  y el  tipo  de  aporte  de  sedimentos  de 
acuerdo  a la  cuenca  hidrológica  a la  que  está  aso- 
ciada, entre  otros  aspectos  (figura  4) . 
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FIGURA  3.  Distribución  de  los  principales  sistemas  costeros  (lagunas  y estuarios)  del  estado  de  Veracruz. 


Puesto  que  todos  los  procesos  abióticos  están  ínti- 
mamente vinculados  con  la  productividad  primaria 
(cantidad  total  de  materia  creada  por  la  actividad 
fotosintética),  un  aumento  en  ella  puede  provocar 
que  los  subsecuentes  niveles  tróficos  se  vean  benefi- 
ciados con  mayor  transferencia  de  energía.  Así,  la 
cuantificación  y seguimiento  de  este  proceso  básico 


dará  la  clave  de  la  salud  y potencialidad  del  recurso 
(Contreras  Espinosa  et  al.,  2002,  2006).  Las  condi- 
ciones físicas  y tróficas  de  estos  sistemas  costeros 
determinarán  su  utilidad  ecológica  como  áreas  de 
crianza  o para  la  captura  de  especies  con  valor 
comercial,  como  son  jaibas,  ostiones,  camarones, 
peces,  entre  otros  (Margalef,  1975). 
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CUADRO  1.  Características  físicas,  químicas  y biológicas  de  las  lagunas  costeras  del  estado  de  Veracruz. 


LAGUNAS 

LOCALIZACIÓN 

EXTENSIÓN  km2  i 

CARACTERÍSTICAS  FÍSICAS 

BIODIVERSIDAD 

1 

■ 

Salinidad  Temperatura  OD 

Clorofila  a 

PPN  ¡ Aves  Moluscos  Crustáceos  Poliquetos  Peces  Otros 

■ 

1 

(mg/1)  | 

mg/m3 

(mgC/m3/hr)  j 

REGION  : Norte 


MUNICIPIOS:  Pueblo  Viejo,  Tampico  Alto,  Ozuluama,  Tamalín,  Tamiahua,  Tuxpan,  Cazones  de  Herrera,  Papantla,  Tecolutla,  Tantima  y Pánuco 


IMPACTOS 


Pueblo  Viejo 

22°05’  y 22°13’  de  latitud  norte 

88.7 

mesohalina  (10  a 20  ups) 

25  a 30 

4.0  a 5.0  40.0  a 50.0 

< 100 

35 

y 97°50’  y 98°00’  longitud  oeste 

77  Influencia  del  Rio  Panuco  y los 

desechos  industriales  y domésticos.  Pro- 
blemas de  eutroficación 


Tamiahua 

2 1 ° 1 5’  y 22°06’  latitud  norte 
y 97°23’  y 97°46’  longitud  oeste 

880.0 

polihalina  (20  a 30  ups) 

25  a 30 

6.0  a 7.0  0.0  a 10.0  100  a 200 

62 

26 

T ampamachoco 

20°18’-  21°02’  latitud  norte 
y 97°  19’  y 97°22’  longitud  oeste 

15.0 

polihalina-euhalina  (20  a 40  ups) 

25  a 30 

4.0  a 6.0  10.0  a 20.0  100  a 200 

(1980) , 

20.0  a 30.0  (1990) 

66 

14 

REGION:  Centro 

MUNICIPIOS:  Martínez  de  la  Torre 


, Nautla,  Vega  de  Alatorre,  Alto  Lucero,  Actopan,  Ürsulo  Galván,  Antigua,  Veracruz,  Boca  del  Río,  Alvarado,  Medellín,  Lerdo  de  Tejada  y Angel  R.  Cabada 


64  143  56  Presencia  de  bacterias  coliformes 

relacionadas  con  los  asentamientos  huma- 
nos; sobrepesca.  Ha  tenido  problemas  de 
contaminación  por  derrames  de  hidrocar- 
buros 

176  53  Severos  problemas  de  eutroficación; 

importantes  descargas  de  aguas  residuales, 
y asociadas  a las  bacterias  coliformes  se 
han  registrado  frecuentemente  bacterias 
de  Shigella , Salmonella  y Vibrium  em-peo- 
rando  la  calidad  del  agua 


Grande 

20°03’  y 20°09’  latitud  norte 
y 96°38’  y 96°43’  de  longitud  oeste 

22.5 

36 

36 

" 

46 

No  hay  información  publicada  sobre 
los  factores  que  están  impactado  este  sis- 

tema 

San  Agustín 

19°55’  y 19°56’  latitud  norte 
y 96°30’  y 96°35’  longitud  oeste 

-- 

33 

No  hay  información  publicada  sobre 
los  factores  que  están  impactado  este  sis- 

tema 

Salada  y Verde 

1 9°43’  y 1 9°44’  latitud  norte 
y 96°24’  y 96°25’  longitud  oeste 

1.0 

No  hay  información  publicada  sobre 
los  factores  que  están  impactado  este  sis- 

tema 

El  Llano 

19°36’  latitud  norte  y 96°21’  longitud  oeste 

23.6 

26 

46 

Por  la  boca  de  conexión  cruza  un  ducto  de 

Pemex  que  ha  modificado  significativa- 
mente el  intercambio  de  agua  entre  la 
laguna  y el  mar. 

Farallón  1 9°37’  latitud  norte  y 96°36’  longitud  oeste  8.0  40  En  los  últimos  5 años  ha  perdido  más  de 

la  mitad  de  su  volumen  de  agua  debido  al 
aumento  en  las  extracciones  y la  disminu- 
ción de  la  recarga. 


La  Mancha 

1 9°34’  y 1 9°42’  latitud  norte 

1.3 

mesohalina  (10  a 20  ups) 

20  a 25 

3.0  a 4.0 

0.0  a 10.0 

< 100  44 

44 

56 

32 

65 

24 

Es  una  laguna  muy  azolvada,  presenta 

y 96°27’  y 96°32’  longitud  oeste 

altas  concentraciones  de  bacterias  colifor- 

mes fecales,  y por  la  boca  cruza  un  ducto 
de  Pemex  con  efectos  de  alteración  tanto 

en  la  geomorfología  como  en  la  circula- 
ción estuarina. 

Mandinga 

19°00’  y 19°06’  latitud  norte 

32.5 

polihalina  (20  a 30  ups) 

30  a 35 

3.0  a 4.0 

30.0  a 40.0 

185 

32 

89 

25 

El  mayor  impacto  proviene  de  los  asenta- 

y  96°02’  y 96°06’  longitud  oeste 

mientos  humanos  a su  alrededor  y de  su 
creciente  actividad  turística. 

Alvarado 

18°43’  y 18°59’latitud  norte 

118.0 

mesohalina  (10  a 20  ups) 

25  a 30 

4.0  a 5.0 

20.0  a 30.0 

200  a 300  154 

62 

32 

120 

18 

Las  áreas  con  mayor  impacto  se  encuentran 

y 95°42’  y 95°57  longitud  oeste  próximas  al  Puerto  de  Alvarado  principal- 

mente por  las  aguas  residuales  provenientes 
de  la  propia  ciudad,  con  la  presencia  de  coli- 
formes fecales  así  como  de  plaguicidas 
como  Edusolfán  II,  Edrín  y Aldrín. 

REGION:  Sur 

MUNICIPIOS:  San  Andrés  Tuxtla,  Catemaco,  Tatahuicapan,  Mecayapan,  Pajapan,  Coatzacoalcos  y Agua  Dulce 


Sontecomapan 

1 8°30’  y 1 8°34’  latitud  norte 
y 95°00’  y 95°04’  longitud  oeste 

9.4 

mesohalina  (10  a 20  ups) 

25  a 30 

5.0  a 6.0 

20.0  a 30.0 

100  a 200 

60 

91 

Se  reportan  elevadas  concentraciones  de 
metales  pesados 

Ostión 

18°12'  35.3  y 18°09'  56.3"  latitud  norte 
y 94°37'  20.8"  y 94°37'22.3"  longitud  oeste 

12.7 

mesohalina  (10  a 20  ups) 

25  a 30 

4.0  a 5.0 

0.0  a 10.0 

< 100 

7 

62 

Se  ubican  en  uno  de  los  centros  industriales 
petroleros  más  importantes  del  estado  y 
pata  México,  lo  cual  se  ha  reflejado  en 
impactos  ambientales  muy  significativos 
en  la  calidad  de  agua  y ambiente. 
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CUADRO  2.  Características  físicas  y biológicas  de  los  estuarios  del  estado  de  Veracruz 


REGIÓN 

MUNICIPIOS 

ESTUARIO 

LOCALIZACIÓN 

EXTENSIÓN 

AVES 

CRUSTACEOS 

PECES 

OTROS 

IMPACTOS 

km2 

Norte 

Pueblo  Viejo,  Tampico  Alto, 

Tecolutla 

20°27’  y 20°29’  latitud  norte 

106 

60 

8 

Presencia  de  contaminantes  fecales 

Ozuluama,  Tamalín,  Tamiahua, 
Tuxpan,  Cazones  de  Herrera, 
Papantla,  Tecolutla,  Tantita 
y Panuco 

y 97°00’  y 97°04’  longitud  oeste 

tanto  de  humanos  como  de  animales 

Centro 

Martínez  de  la  Torre,  Nautla, 

Casitas-  Nautla 

20°06’  y 20°15’  latitud  norte 

17 

37 

No  hay  información  publicada 

Vega  de  la  Torre,  Alto  Lucero, 

y 96°00’  y 97°00  longitud  oeste 

sobre  los  factores  que  están  impactando 

Actopan,  Ursulo  Calvan,  Antigua, 
Veracruz,  Boca  del  Río,  Alvarado, 

este  sistema 

Medellín,  Lerdo  de  Tejada 
y Angel  R.  Cabada 

La  Antigua 

1 9°29’  de  latitud  norte 

37 

No  hay  información  publicada  sobre 

y 96°  18’  longitud  oeste 

los  factores  que  están  impactando  este 

sistema 

Sur 

San  Andrés  Tuxtla,  Catemaco, 

Coatzacoalcos 

18°  10’  y 17°46’  latitud  norte 

51 

46 

22 

Se  ubican  en  uno  de  los  centros 

Tatahuicapan,  Mecayapan, 

y 94°25’  a 94°39’  longitud  oeste 

industriales  petroleros  más  importantes 

Pajapa,  Coatzacoalcos 

del  estado  y para  México  lo  cual 

y Agua  Dulce 

Tonalá 

17°14’  y 18°15’  latitud  norte 

5 679 

202 

8 

50 

22 

se  ha  reflejado  en  impactos  ambientales 
muy  significativos  en  la  calidad  del  agua 
y del  ambiente. 

Se  ubican  en  uno  de  los  centros 

y entre  93°23’  y 94°21’ 

industriales  petroleros  más  importantes 

longitud  oeste  del  estado 

y para  México  lo  cual  se  ha  reflejado  en 
impactos  ambientales  muy  significati- 
vos en  la  calidad  del  agua  y del 
ambiente. 
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FIGURA  4.  Vista  panorámica  de  la  Laguna  del  Ostión  (Foto: 
Lara-Domínguez,  enero  del  2008). 


Debido  al  gradiente  latitudinal  que  caracteriza  el  lito- 
ral del  estado  de  Veracruz,  una  de  las  principales  dife- 
rencias en  los  parámetros  abióticos  que  se  observan  en 
estos  sistemas  costeros  es  el  clima,  pues  al  norte  del 
estado  el  clima  es  más  seco  y frío  mientras  que  al  sur 
predomina  un  régimen  de  lluvia  más  elevado,  alcan- 
zando hasta  2 500  mm  anuales  y elevadas  temperatu- 
ras. Asimismo,  las  lagunas  costeras  de  Veracruz 
comparten  sus  características  en  cuanto  su  comporta- 
miento hidrológico;  esto  es,  una  mezcla  de  agua  dulce 
y marina  variable  en  función  de  su  geomorfología,  por 
lo  que  se  consideran  como  sistemas  típicamente  estua- 
rinos.  Sin  embargo,  es  posible  detectar  lagunas  coste- 
ras con  una  influencia  marcadamente  marina,  hasta 
ecosistemas  en  donde  los  aportes  dulceacuícolas  son 
dominantes  a lo  largo  del  año.  Además,  en  esta  costa 
coexisten  cuerpos  acuáticos  con  diferentes  grados  de 
conservación  o deterioro  (cuadro  1;  figura  5). 
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CUADRO  3.  Lista  de  trabajos  que  se  han  realizado  en  los  cuerpos  lagunares  más  importantes  del  estado  de  Veracruz. 


CUERPO  DE  AGUA 

TRABAJOS  REALIZADOS. 

Laguna  de  Pueblo  Viejo 

Reguero  y García-Cubas,  1993;  Castillo  Rivera  et  al.,  1994,  2005 

Laguna  de  Tamiahua 

García-Cubas,  1978;  Nava  Montes,  1989;  Raz  Guzmán  et  al.,  1991;  Franco  y Chávez,  1993;  Castañeda 
y Contreras  Espinosa,  1994;  Barreda  Escorcia  et  al.,  1999;  Castillo  Rivera  et  al.,  1994;  Díaz  Ruiz  et  al., 
2003;  Lara-Domínguez  et  ai,  2010,  capítulo  Diversidad  de  peces...,  en  este  libro 

Laguna  de  Tampamachoco 

Chávez  1967;  Méndez,  1989;  Reguero  et  al.,  1991;  Pérez-Fiernández  y Torres-Orozco,  2000;  Lara- 
Domínguez  et  ai,  2010,  capítulo  Diversidad  de  peces...,  en  este  libro 

Laguna  Grande 

De  la  Cruz  et  ai,  1985;  García  Cubas  et  ai,  1992;  Lara-Domínguez  et  ai,  capítulo  de  Peces  de  Veracruz 
en  este  libro 

Laguna  San  Agustín 
Laguna  Salada  y Verde 

Sánchez,  1989 

Laguna  el  Llano 

Morales,  1984;  Olivia,  1991 

Laguna  el  Farallón 

Ruelas-Monjardín  et  al.,  2005 

Laguna  La  Mancha 

Reyes,  1986;  Flores  et  al.,  1988;  Juárez  et  al.,  2006;  Contreras  Espinosa  et  al.,  2006,  Paradowska,  2006; 
Lara-Domínguez  et  al.,  2010,  capítulo  Diversidad  de  peces...,  en  este  libro 

Laguna  de  Mandinga 

Sánchez,  1978;  De  la  Cruz  et  al.,  1985;  Reguero  y García-Cubas,  1991;  Lara-Domínguez  et  al.,  2010, 
capítulo  de  Peces  de  Veracruz  en  este  libro 

Laguna  de  Alvarado 

Reguero  y García-Cubas,  1989,  1991;  Chávez  y Franco,  1993;  Franco  et  al.,  1996;  Lara-Domínguez  et 
al.,  2010,  capítulo  Diversidad  de  peces...,  en  este  libro 

Laguna  de  Sontecomapan 

De  la  Cruz  et  al.,  1985;  Aké-Castillo,  et  al.,  1995,  2006;  García-Cubas  y Reguero,  1995;  Lara-Domín- 
guez et  al.,  2010,  capítulo  Diversidad  de  peces...,  en  este  libro 

Laguna  del  Ostión 

Bozada  y Páez  1987;  García,  1988;  Díaz  Ruiz  et  al.,  2008;Lara  Domínguez  et  al.,  2008;  Lara-Domín- 
guez et  ai,  2010,  capítulo  Diversidad  de  peces...,  en  este  libro 

Estuario  del  río  Tecolutla 

Bedia  y Chinilla,  1982;  Moreno,  1986;  Lara-Domínguez  et  al.,  2010,  capítulo  Diversidad  de  peces...,  en 
este  libro 

Estuario  Casitas-Nautla 

Franco  et  ai,  1982;  Lara-Domínguez  et  ai,  2010,  capítulo  Diversidad  de  peces...,  en  este  libro 

Estuario  La  Antigua 

Cubillas  et  al.,  1987;  Pereyray  Pérez,  2006 

Estuario  río  Coatzacoalcos 

Bozada  y Páez,  1987;  Restrepo,  1995;  Pereyra  y Pérez,  2006 

Estuario  del  río  Tonalá 

Bozada  y Páez,  1986;  Fierzig,  1986;  Vazquez-Botello  et  al.,  1992;  Pereyra  y Pérez,  2006 
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FIGURA  5.  Esquema  de  la  Laguna  de  Tamiahua,  compuesta  por  imágenes  SPOT  2005  proporcionadas  por  Conabio  y fotografía  aérea 
2005  proporcionada  por  Inecol  (López-Portillo  et  al.,  2008). 
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El  grado  de  salinidad  en  la  mayoría  de  las  lagunas 
están  dentro  de  un  intervalo  entre  1 0 y 30  unidades 
prácticas  de  salinidad  (UPS),  lo  que  indica  una 
dominancia  de  aguas  de  meso  a polihalinas  (cuadro 
1).  El  mantenimiento  de  valores  promedio,  en  estos 
rangos,  es  un  indicativo  de  la  tendencia  general  de 
cada  laguna,  por  ejemplo,  los  sistemas  de  Tlalixco- 
yan  y Calzadas,  ubicadas  en  la  planicie  de  drenaje 
del  río  Papaloapan,  el  primero,  y del  río  Coatzacoal- 
cos,  el  segundo,  son  áreas  con  bajas  salinidades 
debido  al  aporte  de  los  ríos  que  las  drenan  durante 
la  mayor  parte  del  año  (Contreras  Espinosa  et  al., 
2002,  2006).  Este  factor  en  los  sistemas  costeros  es 
determinante  en  la  estructura  de  las  comunidades 
de  flora  y fauna  acuática,  ya  que  están  constituidos 
por  una  amplia  diversidad  de  organismos,  desde 
componentes  marinos  a dulceacuícolas.  La  predo- 
minancia de  uno  u otro  está  en  función  de  la 
influencia  del  río  o el  mar  en  el  cuerpo  de  la  laguna 
costera  y estuario. 

La  temperatura  del  agua  es  una  función  de  la 
ubicación  latitudinal  de  las  lagunas  y estuarios, 
aunque  por  la  localización  entre  latitudes  tropica- 
les y subtropicales,  no  existen  valores  extremos  en 
esta  variable.  La  temperatura  presenta  valores  ele- 
vados similares  a lo  largo  del  año,  fluctuando 
entre  los  23  ° y los  30  °C  (cuadro  1;  Contreras 
Espinosa  et  al.,  2002,  2006).  Es  importante  men- 
cionar que  el  suministro  de  agua  más  caliente 
sobre  sistemas  tropicales  afecta  seriamente  la  eco- 
logía lagunar,  debido  a que  los  organismos  pro- 
pios de  latitudes  tropicales  generalmente  se 
encuentran  muy  próximos  a sus  límites  de  tole- 
rancia térmica.  Por  ejemplo,  durante  la  época  de 
estiaje  la  temperatura  del  agua  alcanza  30  °C  por 
lo  que  un  aumento  de  3 °C  (aumento  calorífico 
calculado  para  una  planta  termoeléctrica)  ame- 
naza seriamente  a los  organismos  que  habitual- 
mente se  encuentran  en  estos  ecosistemas 
(Contreras  Espinosa  y Zabalegui,  1988). 

La  concentración  de  oxígeno  disuelto  es  tan 
importante  para  la  vida  acuática  como  lo  es  para  la 


vida  terrestre,  por  lo  que  aguas  con  bajos  niveles  de 
oxígeno  o sin  éste  caracterizan  a las  “zonas  muertas” 
o sin  oxígeno  en  la  plataforma  continental  adya- 
cente. En  el  cuadro  1 se  observa  que  los  valores  pro- 
medio de  oxígeno  disuelto  en  los  sistemas  costeros 
de  lagunas  y estuarios  fluctúa  entre  3.0  y 7.0  mg/1. 
El  contenido  de  oxígeno  en  estos  sistemas  está  gene- 
ralmente relacionado  con  los  procesos  de  descom- 
posición de  la  materia  orgánica  dentro  de  éstos,  por 
ejemplo,  la  laguna  La  Mancha  registra  valores  por 
debajo  de  los  2.0  mg/1  (de  hipóxico  a anóxico)  en  la 
región  de  Caño  Grande  donde  se  observa  una  gran 
cantidad  de  materia  orgánica  y poco  movimiento 
del  agua,  mientras  que  en  la  Laguna  de  Tamiahua  se 
encuentran  niveles  promedio  de  oxígeno  disuelto 
entre  6.0  y 7.0  mg/1,  causados  por  un  eficiente 
patrón  de  circulación  y renovación  de  sus  aguas 
interiores,  así  como  por  intensa  actividad  de  pro- 
ductores primarios  (cuadro  1). 

Las  lagunas  costeras  del  estado  de  Veracruz  pre- 
sentan un  rango  de  nutrientes  de  0 a 5 pg-at/1  (0  a 
70  mg/m3)  para  el  amonio,  de  5 a 10  pg-at/1  (70  a 
140  mg/m3)  de  nitratos  más  nitritos  y de  0 a 5 pg- 
at/1  (0  a 155  mg/m3)  de  fosfatos.  De  las  formas 
nitrogenadas,  parece  existir  una  dominancia  de 
amonio  con  respecto  a las  concentraciones  de 
nitratos  más  nitritos  y podrían  considerarse  como 
típicos  en  esos  sistemas  costeros.  Por  ejemplo,  el 
sistema  de  Calzadas  ubicado  en  la  cuenca  baja  del 
río  Coatzacoalcos,  es  un  hábitat  pantanoso  que 
contiene  cantidades  significativas  de  nutrientes  y 
otros  compuestos,  como  el  reflejo  de  intensos  pro- 
cesos de  descomposición  de  materia  orgánica  pro- 
veniente de  la  vegetación  sumergida.  Debido  a 
esto,  los  valores  promedio  de  las  formas  nitrogena- 
das en  esta  laguna  rebasan  la  media  para  el  resto  de 
los  sistemas  costeros,  pero  permiten  hacer  compa- 
raciones con  respecto  a otros  ecosistemas  más 
abiertos. 

Las  formas  fosfatadas  se  consideran  como  la 
principal  causa  de  la  presencia  de  biomasa  fitoplanc- 
tónica,  por  lo  que  su  interpretación  y seguimiento 
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FIGURA  6.  Esquema  de  la  Laguna  Pueblo  Viejo,  tomada  en  2004  (López-Portillo  et  al.,  2008). 
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ofrece  algunas  claves  en  el  comportamiento  espacio- 
temporal  de  los  ecosistemas  acuáticos.  Lo  anterior, 
se  basa  en  la  relación  que  existe  entre  estas  formas  y 
la  cantidad  de  clorofila  a en  agua  (Contreras  Espi- 
nosa y Kerekes,  1993).  Los  sistemas  acuáticos  coste- 
ros en  donde  se  registraron  los  valores  más  altos  en 
comparación  del  resto  del  litoral,  son  las  lagunas  de 
Tampamachoco,  El  Ostión  y el  área  del  río  Calza- 
das en  las  cuales  se  encuentran  concentraciones  por 
arriba  de  los  1 0 pg-at/1. 

Es  importante  destacar  los  cambios  temporales 
detectados  mediante  una  serie  de  estudios  en  la 
laguna  de  Tampamachoco  durante  dos  ciclos:  en  el 
bienio  1980-1981  (Contreras  Espinosa,  1983)  yen 
1990-1991,  encontrándose  diferencias  significativas 
en  la  mayoría  de  los  parámetros.  Estos  cambios 
podrían  deberse  a causas  naturales,  ya  que  los  siste- 
mas estuarinos  tienden  a la  eutrofización  (acumula- 
ción gradual  de  nutrientes),  aunque  también 
podrían  deberse  a la  alteración  que  ha  tenido  a par- 
tir de  la  construcción  de  una  planta  termoeléctrica 
(Ramírez,  1989),  y las  descargas  de  desechos  prove- 
nientes de  asentamientos  humanos,  incluido  un 
hospital.  De  esta  forma  los  resultados  reflejan  un 
incremento  en  el  contenido  de  nitrógeno  total  y 
considerablemente  mayor  de  fósforo  total,  llegán- 
dose a cuantificar  1 373  mg-m3  (1.3g/m3)  del  cual, 
el  mayor  porcentaje  (del  32  al  86  %)  es  en  la  forma 
inorgánica. 

En  un  estudio  reciente  donde  la  Agencia  de  Pro- 
tección Ambiental  (EPA,  por  sus  siglas  en  inglés)  de 
los  Estados  Unidos  realizó  un  monitoreo  de  las  con- 
diciones de  las  lagunas  costeras  y estuarios  a lo  largo 
del  litoral  del  estado  de  Veracruz,  se  clasificó  (con 
base  en  la  calidad  del  agua)  al  76  % de  las  lagunas 
costeras  y estuarios  de  propiedades  pobres,  23  % 
como  limpias  y 1 % como  buenas.  El  32  % de  los 
sistemas  costeros  presentaron  valores  altos  de  NID 
(nitrógeno  inorgánico  disuelto)  con  una  concentra- 
ción de  0.2  a 1.47  mg/1;  28  % con  NID  de  0.03  a 
0.10  mg/1  y el  40  % con  menos  de  0.05  mg/1 
(Macauley  et al.,  2007). 


La  concentración  de  clorofila  a,  se  considera 
como  un  índice  de  la  biomasa  fitoplanctónica  y,  por 
tanto,  sus  resultados  evalúan  la  productividad  pri- 
maria en  la  columna  de  agua.  En  el  cuadro  1 se 
muestran  los  intervalos  de  concentración  de  cloro- 
fila a la  en  los  sistemas  lagunares  de  Veracruz. 

En  ocasiones  los  valores  por  arriba  de  lo  “nor- 
mal” en  clorofila  a están  ligados  a procesos  de  eutro- 
fización, dado  que  existe  una  cantidad  “excedente” 
de  biomasa  fitoplanctónica,  lo  que  usualmente  pro- 
voca una  sobresaturación  de  fitoplancton  diurno 
y/o  un  agotamiento  de  oxígeno  disuelto,  principal- 
mente durante  la  noche. 

El  incremento  de  fósforo  en  la  laguna  de  Tam- 
pamachoco se  refleja  también  en  su  relación  N:P 
(inorgánicos),  que  en  1980  fue  de  5:1  y en  1990  fue 
de  1:1  lo  que  propicia  un  considerable  aumento  de 
clorofila  a,  colocando  a esta  laguna  en  un  estado 
trófico  más  alto  que  el  cuantificado  diez  años  atrás. 
Con  respecto  a este  último  parámetro,  destacan  las 
lagunas  de  Mandinga,  Pueblo  Viejo  (figura  6)  y 
Calzadas,  por  su  acumulación  de  biomasa  fitoplanc- 
tónica (cuadro  1). 

BlODIVERSIDAD  Y SUS  USOS 

Las  lagunas  costeras  son  importantes  por  la  diversi- 
dad que  albergan  y por  sus  características  físicas  y 
ambientales  particulares.  Los  organismos  que  las 
habitan  son  considerados  como  “resistentes”  o 
adaptados  a variabilidad  continua  de  las  condicio- 
nes del  entorno.  Por  tanto,  la  comunidad  biótica, 
así  como  los  factores  ambientales,  se  encuentran  en 
un  delicado  balance  entre  el  disturbio  y la  inestabili- 
dad. 

El  carácter  ecotonal  entre  masas  de  agua  dulce  y 
agua  salada  permite  tanto  la  colonización  de  orga- 
nismos de  origen  acuático  continental  como  de  ori- 
gen marino.  Además  de  lo  anterior,  hay  que 
destacar  la  presencia  casi  siempre  permanente  de 
extensas  áreas  en  donde  las  condiciones  salobres  de 
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10  a 25  UPS  (masas  de  agua  con  concentración  de 
sales  intermedia  entre  agua  dulce  y marina),  genera 
un  ambiente  hidrológico  idóneo  para  el  desarrollo 
de  organismos  típicamente  estuarinos  y/ o eficiente- 
mente adaptados  a éstos. 

De  la  elevada  diversidad  ambiental  que  ofrece  la 
zona  costera  de  Veracruz,  destacan  los  ambientes 
dulceacuícola,  estuarinos  y marinos,  debido  a la 
complejidad  de  hábitats  favorecida  por  los  sustratos 
someros  sin  vegetación,  los  cubiertos  con  vegetación 
acuática  sumergida,  constituidos  principalmente 
por  pastos  marinos,  macroalgas  y,  finalmente,  la 
vegetación  marginal,  compuesta  por  manglar  y pal- 
mar. Estos  tipos  de  hábitats  proveen  refugios  y sitios 
de  alimentación  y crianza  para  un  gran  número  de 
especies  de  peces  juveniles  e invertebrados  de  interés 
comercial  (Thayer  et  al.,  1984).  Este  tipo  de  hábi- 
tats de  pastos  marinos  son  notables  por  albergar 
abundancia  y riqueza  específica  de  decápodos  estua- 
rinos (Hecky  Crowder,  1991).  En  general  los  siste- 
mas costeros  de  Veracruz,  presentan  áreas  de 
manglar,  pastos  marinos  y bancos  de  ostión  (Lara- 
Domínguez,  2005;  López-Portillo  et  al.,  2008; 
Martínez  et  al.,  2008;  figura  7). 


FIGURA  7.  Pescador  de  la  Laguna  La  Mancha  lanzando  la  red 
de  atarraya  (Foto:  Ana  Laura  Lara-Domínguez). 


Esta  complejidad  de  hábitats  se  ve  reflejada  en  la 
diversidad  de  la  fauna  estuarina  (Minello  y Zim- 
merman,  1991;  Rozas  y Odum,  1987;  Sánchez  et 
al.,  1996);  la  biodiversidad  acuática  ha  comenzado 
a utilizarse  como  un  indicador  de  la  salud  de  los  sis- 
temas lagunares,  tanto  en  ambientes  dulceacuícolas 
como  los  estuarinos  y principalmente  ha  sido  repre- 
sentada por  la  ictiofauna  (Karr,  1991).  Lo  anterior 
se  refleja  con  el  desarrollo  del  índice  de  Integridad 
Biótica  Estuarina  (EBI:  Estuarine  Biotic  Integrity 
Index;  Weisberg  et  al. , 1997;  Deegan  et  al. , 1997). 

Sin  embargo,  y como  resultado  del  incremento 
de  las  perturbaciones,  tanto  naturales  como  huma- 
nas, se  ha  mantenido  la  pérdida  del  hábitat  consti- 
tuido por  la  vegetación  acuática  sumergida  y 
marginal  (Madden  y Kemp,  1996).  Esta  pérdida  en 
los  hábitats  acuáticos  se  refleja  en  alteraciones  de 
los  procesos  geoquímicos  y ecológicos  que  son 
imprescindibles  (Kemp  et  al.,  1984;  Lubbers  et  al., 
1990). 

Estos  sistemas  también  albergan  importantes 
comunidades  de  aves,  pues  de  las  1 038  especies  de 
aves  registradas  para  todo  el  país  pertenecientes  a 86 
familias,  22  % se  desarrollan  en  zonas  acuáticas. 
Para  el  estado  sobresale  la  región  de  Coatzacoalcos, 
ya  que  de  los  22  órdenes  de  aves  registradas  para 
México,  18  están  representados  en  esta  región,  así 
como  casi  el  50  % de  todas  las  familias. 

Conclusiones 

Veracruz  tiene  en  su  litoral  al  menos  16  lagunas  cos- 
teras y cuatro  estuarios  de  importancia  que  consti- 
tuyen un  reservorio  de  biodiversidad  representada 
por  manglares,  pantanos,  marismas,  vegetación 
acuática  sumergida  y que  conforman  un  hábitat  de 
crianza  y protección  de  las  diferentes  etapas  del  ciclo 
de  vida  de  la  fauna  acuática  salobre,  marina  y de 
agua  dulce. 

Sin  embargo,  estos  ecosistemas  se  encuentran  en 
una  dinámica  de  cambio  acelerado,  producto  de  la 
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contaminación  generada  por  las  descargas  puntuales 
de  residuos  urbanos  e industriales  sin  tratamiento, 
así  como  por  las  descargas  no  puntuales  que  contie- 
nen residuos  de  agroquímicos.  Además,  presentan 
problemas  de  azolvamiento  provocado  por  la  defo- 
restación en  las  partes  altas  de  las  cuencas  que  pro- 
vocan un  arrastre  de  sedimentos.  Y por  si  fuera 
poco,  existen  problemas  de  sobreexplotación  de 
especies  pesqueras  de  importancia  comercial. 

Por  todo  lo  anterior,  es  clara  la  necesidad  de 
generar  planes  coordinados  entre  los  tres  niveles  de 
gobierno  y que  se  implementen  a nivel  de  cuenca, 
con  el  fin  de  proteger  las  zonas  lagunares  que  aún 
conservan  sus  características  originales,  así  como 
restaurar  las  que  han  sido  seriamente  degradadas 
por  las  actividades  humanas. 
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Entre  las  microalgas  marinas  se  destacan  dos  grupos 
ecológicos  principales  en  términos  de  abundancia, 
biomasa  y productividad  primaria:  fitoplancton  y 
microfitobentos,  incluyendo  las  algas  epífitas. 
Mientras  las  microalgas  bentónicas  se  distribuyen 
en  la  zona  costera  alrededor  de  los  continentes  e 
islas,  el  fitoplancton  es  una  parte  importante  de  las 
redes  tróficas  en  la  zona  costera  así  como  en  el  mar 
abierto,  además  de  ser  el  responsable  en  la  genera- 
ción de  la  mayor  parte  del  oxígeno  en  el  planeta. 
Algunas  especies  de  microalgas  pueden  servir  como 
indicadores  de  eutrofización  natural  o antropogé- 
nica,  de  las  corrientes  oceánicas  y masas  de  agua,  de 
los  cambios  climáticos  regionales  o globales.  El  pro- 
blema de  conservación  de  las  microalgas  todavía  no 
es  un  objeto  de  investigación.  Al  contrario,  frecuen- 
temente los  científicos  están  buscando  las  medidas 
para  erradicar  o mitigar  las  proliferaciones  algales 
masivas  que  han  tenido  impacto  en  la  salud  humana 
o los  ecosistemas  costeros,  debido  a su  toxicidad  y 
otras  características  fisiológicas  nocivas  para  el  ser 
humano  o los  organismos  marinos. 


Los  principales  grupos  taxonómicos  del  fito- 
plancton marino  para  el  estado  de  Veracruz  son  en 
su  mayoría  diatomeas  centrales  y dinoflagelados 
(figuras  1-8).  Además,  se  han  registrado  especies  de 
cocolitofóridos,  silicoflagelados,  criptofitas  y eugle- 
nofitas.  La  algas  verdes,  cianofitas  y crisofitas  son 
más  características  para  los  ambientes  dulceacuíco- 
las.  Algunas  xantofitas  han  sido  registradas  exclusi- 
vamente en  las  aguas  dulces.  Algunos  trabajos  se 
dedican  al  estudio  de  la  estructura  y distribución  de 
las  comunidades  fitoplanctónicas  durante  un 
periodo  de  tiempo  limitado;  comúnmente  corres- 
ponden a la  duración  de  un  crucero.  Usando  el  aná- 
lisis diferencial  de  los  índices  de  similitud  entre 
estaciones  oceanográficas,  se  determinaron  dos 
comunidades  diferentes,  relacionadas  principal- 
mente con  la  temperatura  y probablemente  con  las 
masas  de  agua  (Avendaño-Sánchez  y Sotomayor- 
Navarro,  1982).  Estos  autores  observaron  un 
aumento  en  la  diversidad  en  la  zona  de  interacción 
de  las  circulaciones  ciclónicas  y anticiclónicas.  El 
estudio  sobre  la  influencia  de  la  descarga  de  aguas 
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calientes  de  una  planta  termoeléctrica  a las  comuni- 
dades fitoplanctónicas  en  la  Laguna  de  Tampama- 
choco,  durante  seis  periodos  semanales  de  muestreo 
en  1993-1994,  no  mostró  ningún  cambio  significa- 
tivo en  la  estructura  comunitaria,  sino  que  ocasionó 
un  decremento  de  su  tasa  fotosintética  (Martínez- 
Arroyo  et  al.,  2000).  En  lagunas  costeras  se  pueden 
observar  dos  tipos  de  comunidades  al  mismo 
tiempo,  marinas  y dulceacuícolas  (Santoyo  y Signo- 
ret,  1973).  Tal  vez  en  algunas  lagunas  con  caracte- 
rísticas estables  de  salinidad  se  puede  observar  la 
flora  particular  de  las  aguas  salobres,  sin  embargo, 
ésta  no  ha  sido  registrada. 

Las  mareas  rojas  o florecimientos  algales  nocivos 
pueden  ser  ocasionados  por  varios  organismos  acuá- 
ticos, pero  en  su  mayoría  por  dinoflagelados  mari- 
nos. Los  reportes  sobre  este  tipo  de  eventos  en  las 
aguas  veracruzanas  son  escasos.  Estos  han  sido 
observados  en  octubre-noviembre  de  1955,  en 
octubre  de  2002,  en  2005  y 2006,  causados  por 
Karenia  brevis  (Davis)  G.  Hansen  & Moestrup  y 
Peridinium  quinqué  come  T.H.  Abé,  respectiva- 
mente (Ramírez-Granados,  1963;  Barón-Campis  et 
al.,  2005;  Ramírez-Camarena  y Hernández-Bece- 
rril,  2006;  Okolodkov  et  al.,  2007).  Por  lo  menos 
durante  verano-otoño  se  encuentra  en  la  columna 
de  agua  abundancia  de  diatomeas  del  género 
Pseudo-nitzschia  H.  Perag.  Algunas  de  ellas  produ- 
cen el  ácido  domóico  y son  causantes  potenciales 
del  envenenamiento  amnésico  por  consumo  de 
mariscos.  Además,  existe  un  peligro  potencial  del 
fenómeno  conocido  como  “marea  café”,  causado 
por  un  alga  de  la  clase  Pelagophyceae,  Aureoumbra 
lagunensis  Stockwell,  DeYoe,  Hargraves  Johnson. 
En  1990-1998,  esta  especie  contribuyó  con  más  de 
95  % de  la  comunidad  fitoplanctónica  en  la  Laguna 
Madre,  Texas  (López-Barreiro  et  al.,  1999;  Villareal 
et  al.,  2004).  Estos  autores  encontraron  A.  lagunen- 
sis en  la  Laguna  Madre  en  el  estado  de  Tamaulipas, 
sin  embargo,  el  muestreo  en  la  Laguna  Pueblo  Viejo 
y Laguna  de  Tamiahua,  Veracruz,  no  dio  resultados 
positivos. 


FIGURA  1.  Peridinium  quinquecorne,  dinoflagelado  causante 
de  florecimientos  nocivos  recurrentes  en  la  zona  costera  de 
Veracruz.  Escala:  10  pm  (Foto:  tomada  con  microscopio  elec- 
trónico de  barrido  por  M.  Floppenrath). 


FIGURA  2.  Proliferación  masiva  de  P.  quinquecorne  en  la  dár- 
sena del  puerto  de  Veracruz  (Foto:  Yuri  Okolodkov). 
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FIGURA  3.  Prorocentrum  lima  (Ehrenb.)  F.  Stein,  dinoflage- 
lado  epifítico  que  contribuye  a la  ciguatera  en  la  zona  tropical. 
Escala:  10  pm  (Foto:  tomada  con  microscopio  electrónico  de 
barrido  por  M.  Hoppenrath). 


FIGURA  5.  Ornithocercus  quadratus  F.  Schütt,  dinoflagelado 
oceánico  que  se  presenta  en  asociación  con  la  cianofita  exosim- 
biótica  Synechococcus  carcerarius  R.E.  Norris  (flechas).  Escala: 
10  pm  (Foto:  Yuri  Okolodkov). 


FIGURA  4.  Pasto  marino  Thalassia  testudinum  Banks  ex 
Kónig,  un  hábitat  común  para  las  microalgas  y macroalgas  fila- 
mentosas (Foto:  Yuri  Okolodkov). 


FIGURA  6.  Cianofita  Anabaena  sp.,  causante  de  florecimientos 
masivos  en  las  lagunas  costeras  de  Veracruz.  Escala:  10  pm 
(Foto:  Yuri  Okolodkov). 
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FIGURA  7.  Frústula  de  la  diatomea  penada  Cymbella  sp.,  un 
integrante  del  microfitobentos.  Escala:  10  pm  (Foto:  Yuri  Oko- 
lodkov). 


FIGURA  8.  Cabezas  de  coral  Diploria  strigosa  (Dana)  están  aso- 
ciadas con  macroalgas,  un  hábitat  típico  para  microalgas  bentó- 
nicas  y epífitas  en  el  Parque  Nacional  Sistema  Arrecifal 
Veracruzano  (Foto:  Yuri  Okolodkov). 


Los  datos  sobre  la  productividad  primaria  y de  la 
biomasa  del  fitoplancton,  en  términos  del  conte- 
nido de  clorofila  a (C1  a)  son  escasos.  Los  estudios  se 
realizaron  principalmente  en  la  Laguna  de  la  Man- 
cha (Villalobos  et  al.,  1984;  Barreiro-Güemes  y 
Martínez,  1990;  Barreiro-Güemes  y Balderas-Cor- 
tés,  1991;  Contreras-Espinosa  et  al.,  2005).  Estos 
autores  midieron  la  productividad  primaria,  el  con- 
tenido de  C1  a y calcularon  la  relación  C:C1  a (cua- 
dro 1).  Esta  última  relación  refleja  la  eficiencia 
fotosintética  (Banse,  1974,  1977),  mientras  que  la 
cantidad  de  C1  a en  el  agua  ha  sido  considerada  tra- 
dicionalmente como  un  índice  de  la  biomasa  fito- 
planctónica  y ha  sido  utilizada  para  detectar 
problemas  de  eutrofización  (Castillo,  1983;  Contre- 
ras-Espinosa et  al.,  2005).  Barreiro-Güemes  y Bal- 
deras-Cortés  (1991)  registraron  los  valores  máximos 
de  la  productividad  primaria  durante  las  épocas  de 
lluvias  y nortes  (octubre  del  1989),  especialmente 
en  la  zona  cercana  a la  boca  de  intercomunicación 
con  el  mar.  En  2002-2003  la  productividad  prima- 
ria fue  menor  durante  la  fase  de  boca  abierta 
(agosto-octubre)  en  comparación  al  valor  registrado 
para  el  periodo  de  boca  cerrada  (diciembre),  y pre- 
sentó un  comportamiento  inverso  al  de  la  C1  a 
(Contreras-Espinosa  et  al.,  2005).  Se  sugiere  que  la 
relación  N:P  (nitrógeno:fósforo)  controla  el  proceso 
de  fotosíntesis  (Hecky  y Kilham,  1988;  Contreras- 
Espinosa  et  al.,  2005)  y no  la  concentración  de 
nutrientes.  Los  datos  sobre  la  productividad  prima- 
ria y la  concentración  de  C1  a del  mar  abierto  del 
estado  de  Veracruz  son  escasos. 

Otros  datos  sobre  la  biomasa  y productividad 
primaria  fueron  obtenidos  en  la  Laguna  Pueblo 
Viejo,  la  Laguna  de  Tampamachoco,  el  sistema 
estuarino  Boca  del  Río-Mandinga,  frente  al  río 
Coatzacoalcos  y a la  Laguna  Alvarado  (Castillo, 
1983;  Cantur,  1984,  De  la  Lanza-Espino  y Cantur, 
1986;  González-Ávila  y Martínez-Arroyo,  1996; 
Martínez- Arroyo  et  al. , 2000,  y otros).  Las  bacterias 
fotosintéticas  también  pueden  contribuir  significa- 
tivamente a la  productividad  primaria  (hasta  con  un 
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91  % anualmente)  en  los  ecosistemas  acuáticos.  En 
esta  laguna  se  encontraron  bacterias  fotótrofas  no 
sulfurosas  de  la  familia  Rhodospirillaceae  (Rojano- 
Vilchis  et  al.,  1998).  En  la  misma  laguna  se  mostró 
la  presencia  de  bacterias  fotosintéticas  rojas  de  azu- 
fre de  Chromatiaceae  (Núñez-Cardona,  2002). 

CUADRO  1 . Productividad  primaria,  concentración  de  cloro- 
fila a (C1  a)  y la  relación  C:C1  a en  la  Laguna  de  La  Mancha  (se 
dan  valores  promedios  y entre  paréntesis  valores  mínimos  y 
máximos). 


PRODUCTIVIDAD 
PRIMARIA  (mgC/mVh) 

C1  a 

(mg/m3) 

C:C1  a 

(mgCm3h:mg'1m'3) 

AUTOR 

69.88 

9.42 

6.65 

Villalobos  et  al., 
1984 

(19.8-123.4) 

(4.3-23.3) 

(2.13-23.7) 

120 

no  hay  datos 

14.8 

Barreiro-Güemes 
y Martínez,  1990 

77.8 

19.32 

5.84 

Barreiro-Güemes 

(9.1-165.0) 

(4.6-29.0) 

(1.1-11.0) 

y Balderas-Cortés, 
1991 

(29.84-158.63) 

(3.04-11.30) 

(2.50-28.09) 

Contreras-Espi- 
nosa  et  al.,  2005 

Aunque  muchos  trabajos  incluyen  la  información 
sobre  los  índices  de  diversidad,  realmente  el  cono- 
cimiento sobre  la  diversidad  específica  es  defi- 
ciente. Ellos  adolecen  del  análisis  taxonómico 
satisfactorio,  sin  mencionar  exhaustivo,  y los  datos 
taxonómicos  son  frecuentemente  reemplazados 
por  un  análisis  estadístico.  Los  estudios  de  los 
ciclos  anuales  y circadianos  de  la  comunidad 
planctónica  son  muy  importantes,  porque  tienen 
el  valor  potencial  de  poder  predecir  los  cambios 
causados  por  el  factor  antropogénico  o detectar  o 
pronosticar  el  desarrollo  masivo  de  las  especies 
potencialmente  nocivas.  Nuestro  conocimiento  de 
las  comunidades  y asociaciones  fitoplanctónicas 
está  basado,  principalmente,  en  los  estudios  de  la 
zona  estuarina,  en  lagunas,  mientras  la  informa- 
ción de  las  del  mar  abierto  es  escasa.  El  fenómeno 


de  los  florecimientos  algales  nocivos  nos  obliga  a 
establecer  y poner  en  marcha  un  monitoreo  inter- 
sectorial y más  profesional,  con  el  fln  de  predecir  y 
mitigar  los  efectos  negativos  de  las  mareas  rojas;  el 
monitoreo  debe  incluir  muchos  elementos,  tales 
como  el  cultivo  de  las  algas  nocivas  y estudios 
interdisciplinarios  con  imágenes  de  satélite.  El 
estado  de  Veracruz  debe  estar  preparado  y capaci- 
tado para  una  amenaza  potencial,  como  la  inva- 
sión de  las  algas  de  la  clase  Pelagophyceae, 
causantes  de  la  “marea  café”,  que  se  ha  detectado  o 
presentado  en  los  estados  de  Texas  y Tamaulipas. 
Los  estudios  de  la  productividad  primaria  en  las 
lagunas  de  Veracruz,  cuyos  pioneros  fueron  Villa- 
lobos et  al.  (1984)  son  importantes  para  la  conser- 
vación, rehabilitación  y restauración  de  los 
ecosistemas.  Existen  trabajos  basados  en  estudios 
comparativos  de  la  productividad  de  fitoplancton, 
manglares  y de  los  manchones  de  Halodule  turigh- 
tii  Asch.  (Cymodoceaceae)  en  las  praderas  (e.g., 
Barreiro-Güemes  y Martínez,  1990;  Barreiro-Güe- 
mes  y Balderas-Cortés,  1991).  Sin  embargo,  no 
hay  publicaciones  que  nos  permitan  comparar  la 
productividad  de  fitoplancton,  de  microalgas  y 
macroalgas  bentónicas.  Además,  no  hay  datos 
publicados  sobre  la  productividad  primaria  en  el 
mar  abierto  a las  profundidades  de  más  de  36-40 
m.  Relacionar  e integrar  la  diversidad  biológica 
con  la  productividad  primaria  es  un  reto  impor- 
tante y puede  ser  uno  de  los  objetivos  prioritarios 
en  los  estudios  de  biodiversidad  para  el  estado  de 
Veracruz,  a mediano  y largo  plazo. 
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Hicimos  de  agua  a cada  ser  vivo 
El  Corán  (Sura  21:30). 

Introducción 

El  volumen  total  de  agua  en  el  mundo  es  de 
1 385  984  510  000  hm3,1.  De  este  total,  97  % se 
encuentra  en  los  océanos,  mares  y bahías;  1.7  % 
en  las  capas  de  hielo  y glaciares;  1.6  % es  agua 
subterránea  y sólo  el  0.013  % (189  990  000 

hm3)  corresponde  al  agua  dulce  superficial 
líquida  contenida  en  ríos,  pantanos  y lagos 
(Gleick,  1996).  Los  189  990  000  hm3  llenarían 
aproximadamente  189  300  000  depósitos  de 
agua  del  tamaño  del  Estadio  Azteca  de  la  Ciudad 
de  México.  Distribuida  en  el  mundo  por  el  ciclo 


1 Un  hm3  es  igual  a un  millón  de  metros  cúbicos. 

2 Capa  más  baja  de  la  atmósfera  que  se  extiende  desde  la  suj 

malmente. 
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hidrológico,  a su  vez  impulsado  por  el  flujo  ener- 
gético, el  agua  interviene  en  la  mayoría  de  los 
otros  ciclos  biogeoquímicos  y determina  gran 
parte  de  las  condiciones  climatológicas  en  la  tro- 
posfera1 2. Aunque  la  mayor  parte  del  agua  en  el 
ciclo  hidrológico  terrestre  es  salina,  es  el  agua 
dulce,  con  tan  sólo  el  3 % del  total  planetario,  la 
que  ha  sido  un  catalizador  en  el  desarrollo  de 
nuestras  civilizaciones.  Los  seres  humanos  necesi- 
tamos del  agua  de  forma  tal  que  las  diferencias  en 
su  disponibilidad  significan  grandes  contrastes  en 
el  bienestar  y el  desarrollo.  La  importancia  que 
tiene  el  agua,  tanto  para  el  hombre  como  para  los 
procesos  funcionales  de  los  ecosistemas,  está 
reflejada  en  el  capítulo  18  de  la  Agenda  21  adop- 
tado en  la  Cumbre  de  la  Tierra  de  Río  de  Janeiro 
en  1992,  donde  se  indica  que: 


ie  de  la  Tierra  hasta  más  allá  de  las  nubes  que  se  pueden  ver  nor- 
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...El  agua  se  necesita  en  todos  los  aspectos  de  la  vida.  El 
objetivo  es  garantizar  que  se  mantenga  un  abastecimiento 
adecuado  de  agua  de  buena  calidad  para  las  poblaciones, 
al  tiempo  que  se  preservan  las  funciones  hidrológicas,  bio- 
lógicas y químicas  de  los  ecosistemas,  adaptando  las  acti- 
vidades humanas  dentro  de  los  límites  de  capacidad  de  la 
naturaleza3. 

Desafortunadamente,  la  presión  sobre  el  sistema 
hidrológico  tiende  a aumentar  junto  con  el  creci- 
miento de  la  población,  el  desarrollo  económico  y 
los  cambios  potenciales  del  clima.  Entre  los  princi- 
pales retos  que  hay  que  enfrentar  a nivel  mundial  se 
encuentran:  la  progresiva  escasez  relativa  del  agua 
por  el  incremento  en  la  demanda  y por  la  contami- 
nación, el  lento  avance  hacia  el  abastecimiento  de 
agua  limpia  y saneamiento  y los  daños  causados  por 
eventos  hidrometeorológicos  extremos  como 
sequías,  huracanes  e inundaciones.  La  situación  es 
paradójica  ya  que  algunas  de  las  acciones  que  se  han 
desarrollado  para  superar  estos  y otros  obstáculos, 
han  creado  nuevos  problemas.  Evidentemente  se 
requiere  un  enfoque  integral  para  enfrentar  la  com- 
plejidad de  la  problemática  actual  (UNESCO-OMS, 
2003).  En  este  capítulo  se  presentan  los  principales 
problemas  hidrológicos  del  estado  y se  analiza  la 
relación  de  esta  problemática  con  otros  componentes 
del  medio  físico,  biótico  y social,  desde  una  perspec- 
tiva ecológica  integradora.  Finalmente,  se  presentan 
las  acciones  que  se  llevan  a cabo  para  solucionar 
estos  problemas  y las  conclusiones  del  capítulo. 

Veracruz  es  un  estado  rico  en  recursos  natura- 
les y con  abundante  agua.  De  las  110  regiones 
hidrológicas  prioritarias  identificadas  por  la 
Conabio,  algunas  de  ellas  se  encuentran  en  Vera- 
cruz,  como:  río  La  Antigua,  río  Tecolutla,  hume- 
dales del  Papaloapan,  San  Vicente  y San  Juan, 
Los  Tuxtlas,  y la  cuenca  alta  y media  del  Coatza- 
coalcos.  Estas  cinco  regiones  se  definen  como 


prioritarias  debido  a su  alta  biodiversidad  y,  con 
excepción  de  la  Antigua,  todas  están  amenaza- 
das. En  los  casos  de  Los  Tuxtlas,  río  Tecolutla  y 
la  cuenca  alta  y media  de  Coatzacoalcos  también 
son  consideradas  como  prioritarias  debido  a la 
presencia  de  actividades  productivas.  Las  dos 
últimas  regiones  también  destacan  por  el  desco- 
nocimiento científico  que  existe  sobre  ellas. 

En  nuestro  estado  están  representados  una  gran 
parte  de  los  ecosistemas  acuáticos  de  México,  por 
lo  que  también  se  encuentra  entre  las  entidades 
mexicanas  con  mayor  diversidad  de  especies 
(Semarnat,  2002).  En  Veracruz  se  han  encontrado 
144  especies  de  peces  que  representan  el  28  % de 
todas  las  especies  de  México,  de  las  cuales  1 0 se  han 
reportado  como  endémicas  y,  entre  ellas,  cinco 
especies  se  encuentran  en  la  categoría  de  “amenaza- 
das”, tres  en  “peligro  de  extinción”  y dos  “sujetas  a 
protección  especial”  (Mercado-Silva  et  al.,  2010). 
Por  otro  lado,  los  ríos  con  mayor  diversidad  de 
peces  son  el  Pánuco  con  73  especies  (30  % endémi- 
cas), el  Coatzacoalcos  con  33  especies  (13  % endé- 
micas) y el  Papaloapan  con  47  especies  (21  % 
endémicas)  (Aguilar,  2003).  Hay  otras  regiones 
muy  diversas  como  la  región  de  Los  Tuxtlas  en 
cuyos  lagos,  ríos,  arroyos  y cascadas  se  reporta  un 
total  de  33  especies  de  peces  (Vázquez  et  al. , 2004). 

En  cuanto  a la  cantidad  de  agua,  aproximada- 
mente escurren  por  el  estado  121  000  millones  de 
m3  al  año.  No  obstante,  Veracruz  tiene  importantes 
rezagos  en  la  cobertura  del  servicio  de  agua  y en 
algunas  regiones  como  la  parte  norte  del  estado  y la 
zona  centro,  las  sequías  son  cada  vez  más  agudas. 
Por  otro  lado,  hay  que  aclarar  que  la  alta  disponibi- 
lidad de  agua  no  se  traduce  espontáneamente  en 
beneñcios  inmediatos  para  la  población.  Por  ejem- 
plo, la  disponibilidad  de  agua  y los  indicadores  de 
desarrollo  socioeconómico  en  la  región  hidrológica 
Golfo  X Centro  muestran  un  comportamiento  aná- 


3 UN,  1992,  p.  275. 
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logo  al  nacional,  esto  es,  que  en  las  zonas  de  mayor 
disponibilidad  de  agua  se  concentra  el  menor  de- 
sarrollo económico  (figura  1).  También  hay  que 
mencionar  que  en  algunos  casos  el  exceso  de  agua  se 
convierte  en  un  problema,  ya  que  las  inundaciones 
suelen  ser  frecuentes  y el  8 % del  territorio  se 
encuentra  expuesto  a ellas. 


D Húrtt  y C enera  Q Pafuksjpajn  y Cual 


FIGURA  1.  Porcentajes  de  escurrimiento,  población  y pro- 
ducto interno  bruto  en  las  regiones  contenidas  en  la  Gerencia  X 
Golfo  Centro.  (Fuente:  Programa  Nacional  Hidráulico  2001- 
2006  (CNA,  2001)  y Gerencia  Regional  Golfo  Centro;  Pro- 
grama Hidráulico  de  Gran  Visión  2001-2025  de  la  Región  X, 
Golfo  Centro  (CNA,  2001). 


Sin  duda,  uno  de  los  principales  problemas  en  Vera- 
cruz  es  la  calidad  del  agua.  En  las  cinco  regiones 
hidrológicas  que  se  encuentran  en  el  estado,  las 
principales  fuentes  de  contaminación  son  las  aguas 
residuales  urbanas,  industriales  y agropecuarias 
(cuadro  1).  El  bajo  saneamiento  de  las  aguas  resi- 
duales municipales  se  debe  en  parte  a que  se  tienen 
88  plantas  de  tratamiento  en  todo  el  estado,  de  las 
cuales  únicamente  el  28  % está  en  operación,  por  lo 
que  la  cobertura  de  saneamiento  es  sólo  del  11.4% 
(CSVA,  2005).  Las  descargas  de  origen  municipal, 
junto  con  las  del  sector  servicios,  representan  el  32 
% del  volumen  descargado  y el  24  % de  la  carga 


contaminante.  En  general,  las  aguas  residuales 
industriales  representan  una  fuente  de  contamina- 
ción puntual  de  efectos  muy  severos.  Entre  las  que 
más  contribuyen  en  la  entidad  se  encuentran  los 
beneñeios  de  café,  beneñeios  azucareros,  alcohole- 
ras, papeleras,  industrias  petroquímica  y química. 
Las  industriales  constituyen  el  68  % del  volumen 
descargado  a ríos  y cauces  de  forma  puntual,  ade- 
más de  que  aportan  el  76  % de  la  carga  contami- 
nante medida  en  términos  de  la  carga  orgánica 
(DBO5).  Las  descargas  de  los  ingenios  azucareros  y 
de  las  instalaciones  de  Pemex  representan  el  50  % 
del  volumen  generado  por  el  sector  industrial,  el  65 
% de  la  carga  orgánica  y el  89  % de  la  demanda  quí- 
mica de  oxígeno  (DQO)  (CSVA,  2005). 

Por  otro  lado,  las  descargas  provenientes  de  la 
agricultura  son  una  fuente  difusa  de  contaminación 
del  subsuelo,  de  las  aguas  freáticas  y de  las  aguas 
superficiales.  En  Veracruz  prevalece  el  sistema  de 
riego  de  canales  a cielo  abierto,  la  mayoría  de  ellos 
sin  revestir  y también  a nivel  parcelario,  donde  el 
agua  se  deja  correr  en  forma  laminar  sobre  los  terre- 
nos de  cultivo.  Durante  el  proceso  de  riego,  el  agua 
excedente  se  infiltra,  o el  agua  que  corre  superficial- 
mente arrastra  sustancias  que  se  utilizan  para  la  fer- 
tilización de  la  tierra  (compuestos  de  nitrógeno  y 
fósforo)  y el  control  de  plagas  (CSVA,  2005).  Tam- 
bién existe  contaminación  del  agua  proveniente  de 
algunas  sustancias  usadas  para  el  manejo  veterinario 
del  ganado  y que  son  excretadas  en  forma  de  com- 
puestos metabólicamente  activos,  aunque  se  descar- 
guen en  proporciones  aparentemente  pequeñas.  En 
el  cuadro  1 se  presentan  las  principales  fuentes  de 
contaminación  de  las  diferentes  descargas  residuales 
sobre  los  sistemas  acuáticos  para  cada  región. 

La  VISIÓN  INTEGRADA  DE  LOS  RECURSOS 
NATURALES 

La  pérdida  de  recursos  naturales,  la  escasez  y el 
exceso  de  agua  y la  deficiente  calidad  de  ésta  son 
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CUADRO  1.  Estado  de  contaminación  de  los  principales  ríos  y cuencas  de  Veracruz.  (Fuente:  modificado  de  Calles  y 
Gómez,  1997). 


REGIÓN 

ESTADO  DE  CONTAMINACIÓN 

BAJO  PÁNUCO 

Cuencas  contaminadas  por  aguas  residuales  de  importantes  concentraciones  urbanas  e industriales. 

NORTE  DE  VERACRUZ 

Las  cuencas  del  Tuxpan,  Cazones  y Tecolutla  están  contaminadas  por  descargas  de  aguas  residuales  de  origen 
municipal  e industrial  (petróleo).  La  cuenca  del  río  Nautla  presenta  contaminación  urbana,  industrial  y agrope- 
cuaria (ingenios,  destiladoras,  embotelladoras,  beneficios  de  café). 

CENTRO 

La  cuenca  del  río  Actopan  se  reporta  contaminada  principalmente  por  descargas  municipales,  en  las  cercanías  de 
los  grandes  centros  urbanos  como  Xalapa  y Banderilla.  Recibe  también  fertilizantes  y biocidas  usados  en  los  cul- 
tivos de  chayóte,  mango  y caña  de  azúcar.  La  cuenca  del  río  La  Antigua  presenta  descargas  de  ingenios  azucare- 
ros, beneficios  de  café  y aguas  municipales  no  tratadas  de  Xalapa,  Coatepec  y Teocelo.  La  cuenca  del  río 
Jamapa-Cotaxtla  se  encuentra  contaminada  principalmente  por  materia  orgánica  y bacteriológica,  por  contami- 
nantes químicos  no  biodegradables  y por  campos  petroleros. 

PAPALOAPAN 

La  cuenca  del  río  Blanco  presenta  contaminación  industrial,  urbana  y agrícola,  principalmente  por  descargas  de 
ingenios  azucareros  y beneficios  de  café.  Uno  de  los  principales  contaminantes  es  materia  orgánica.  Algunas 
industrias  utilizan  sustancias  tóxicas  no  biodegradables  y bioacumulables.  En  la  cuenca  del  Papaloapan,  los  ríos 
reciben  desechos  de  la  industria  azucarera,  papelera,  cervecera,  aguas  negras  municipales  y escurrimientos  de  bio- 
cidas y fertilizantes. 

COATZACOALCOS 

En  esta  cuenca,  la  principal  contaminación  es  industrial  y en  particular  la  industria  petrolera.  Se  encuentra  un 
alto  número  de  complejos  petroquímicos  como  Cosoleacaque,  Pajaritos,  Cangrejera,  Morelos  y la  refinería 
Lázaro  Cárdenas. 

resultado  y forman  parte  de  interacciones  funciona- 
les complejas  dentro  de  las  cuencas.  El  agua  y los 
elementos  que  circulan  a través  de  las  cuencas,  ligan 
los  diferentes  componentes  del  sistema  (vegetación, 
suelo  y agua),  por  lo  que  un  cambio  en  la  concen- 
tración de  nutrimentos  y flujos  de  energía  puede 
manifestarse  en  el  desequilibrio  de  los  procesos  eco- 
lógicos que  ocurren  en  los  diferentes  sistemas.  El 
estado  de  salud  e integridad  ecológica  de  los  siste- 
mas acuáticos  pueden  verse  afectados  por  el  uso  de 
suelo  de  su  cuenca  de  drenaje  y,  en  consecuencia, 
por  el  estado  de  conservación  de  la  vegetación.  Al 
ser  la  cuenca  la  unidad  geográfica  en  la  que  ocurren 
la  mayor  parte  de  las  fases  del  ciclo  hidrológico  de 
interés  humano,  es  necesario  entender  dentro  de 
ella  los  procesos  que  operan  en  los  ecosistemas  que 
la  conforman.  Dicho  entendimiento  propicia  una 
visión  integral  de  dónde  incorporar  los  componen- 
tes del  medio  social,  físico  y natural  que  interactúan 
a distintas  escalas  temporales  y espaciales.  Sólo  a tra- 


vés de  la  comprensión  de  estas  interacciones,  articu- 
ladas alrededor  de  la  búsqueda  del  bienestar 
humano,  es  que  será  posible  propiciar  el  uso  susten- 
table  de  los  recursos  naturales  (figura  2). 

Dentro  de  estas  interacciones,  la  relación  entre 
las  funciones  de  los  ecosistemas  y el  componente 
biológico  es  clave.  El  desarrollo  teórico  dentro  de  la 
ecología  y los  estudios  (tanto  observacionales  como 
experimentales)  apoyan  la  idea  que  sostiene  que  los 
bienes  y servicios  que  proporcionan  los  ecosistemas, 
así  como  las  propiedades  de  los  cuales  se  derivan 
éstos  dependen  de  manera  fundamental  de  la  biodi- 
versidad  (Hooper  et  al.,  2005,  véase  el  estudio  de 
caso  1)  A continuación  se  resaltan  algunas  de  las 
principales  interacciones,  así  como  su  repercusión 
en  el  bienestar  de  los  habitantes  del  estado. 

El  color  verde  resalta  procesos  biológicos,  el  azul 
procesos  físicos,  el  rojo  procesos  causados  por  activi- 
dades humanas  y el  negro  procesos  de  realimenta- 
ción hacia  el  bienestar  humano  en  la  región.  El 
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FIGURA  2.  Interrelación  entre  algunas  funciones  hidrológicas,  biodiversidad  y bienestar  humano. 


grosor  de  las  flechas  indica  escalas  temporales  (entre 
más  anchas,  menor  tiempo  en  causar  un  cambio). 
Para  facilitar  la  legibilidad  de  la  figura  fue  necesario 
repetir  los  nombres  de  algunas  variables,  en  estos 
casos  el  nombre  está  entre  los  signos  < y >.  Como  se 
indica,  la  relación  del  ser  humano  con  los  ecosiste- 
mas tiene  un  efecto  significativo.  La  búsqueda  de 
bienestar  nos  ha  llevado  a transformar  el  entorno  a 
través  de  distintos  procesos  como  son:  el  cambio  del 
uso  del  suelo  hacia  actividades  productivas  como  la 
agricultura,  la  ganadería  o actividades  industriales; 
la  modificación  y la  contaminación  de  cuerpos  de 
agua  y la  emisión  de  contaminantes  a la  atmósfera, 
entre  otros.  Los  beneficios  que  han  traído  consigo 
estos  cambios  han  sido  a costa  de  alteraciones  en  la 


riqueza  y la  composición  específica  de  distintos  eco- 
sistemas y el  funcionamiento  hidrológico.  Paradóji- 
camente, el  bienestar  humano  muchas  veces  se  ha 
empobrecido  con  estas  acciones  debido  a la  existen- 
cia de  procesos  de  realimentación  que  operan  sobre 
algunas  de  las  interacciones  del  sistema. 

Relación  entre  el  uso  del  suelo  y los  procesos 
hidrológicos 

En  la  parte  alta  de  las  cuencas,  las  coberturas  fores- 
tales estabilizan  el  flujo  subsuperficial.  Este  aspecto 
destaca  sobre  todo  en  áreas  tropicales  y subtropica- 
les como  es  el  caso  de  Veracruz,  donde  las  precipita- 
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ciones  en  época  de  lluvias  son  abundantes  y de 
fuerte  intensidad.  La  estructura  de  los  suelos  fores- 
tales, en  combinación  con  la  ausencia  de  un  uso 
intensivo,  condiciona  altas  capacidades  de  infiltra- 
ción. En  este  sentido,  aun  durante  precipitaciones 
de  alta  intensidad,  gran  parte  del  agua  infdtra  al 
suelo  y la  escorrentía  superficial  tiende  a ser  relativa- 
mente pequeña  (figura  2).  Por  lo  tanto,  la  deforesta- 
ción o el  reemplazo  de  bosques  y selvas  por  otros 
usos  de  suelo,  puede  modificar  significativamente 
las  tasas  de  intercepción,  transpiración  e infiltración 
de  agua  (Viles,  1990  y Le  Maitre  et  al.,  1999,  cita- 
dos en  Eviner  y Chapin  III,  2003).  Lo  anterior,  a su 
vez,  afecta  el  régimen  de  los  flujos  de  los  arroyos  a lo 
largo  del  año  y por  lo  tanto  los  patrones  de  inunda- 
ción y las  crecidas  de  ríos. 

En  Veracruz,  las  tasas  de  pérdida  de  bosques  y 
selvas  son  alarmantes  (2.7  % anual,  equivalente  a 
3 000  ha),  que  lo  ubican  en  el  segundo  lugar  en 
deforestación  en  el  país  (Challenger,  com.  pers.). 
Desde  el  punto  de  vista  hidrológico,  la  conversión 
de  bosques  a pastizales  o cultivos  conduce  a cambios 
en  los  patrones  de  flujos  estacionales  de  los  ríos  y 
aumento  en  los  picos  de  descarga  durante  eventos 
de  precipitación  (Aylward,  2004),  propiciando  muy 
probablemente  inundaciones  en  las  partes  bajas. 

Las  coberturas  vegetales  también  brindan  una 
adecuada  protección  al  suelo  y favorecen  una  alta 
calidad  del  agua  (regulando  sedimentos,  turbidez, 
temperatura  y oxígeno  disuelto).  Por  ejemplo,  en  la 
parte  alta  de  la  cuenca  del  río  La  Antigua  se  encon- 
tró que  el  tipo  de  vegetación  tiene  un  efecto  notorio 
en  la  calidad  del  agua.  Los  ríos  de  bosque  presentan 
un  estado  oligotrófico4  y en  el  extremo  del  gra- 
diente, los  ríos  del  cafetal  un  estado  eutrófico.  Los 
cafetales  tienen  una  alta  concentración  de  sólidos 
suspendidos  totales  (SST),  lo  que  sugiere  un  gran 
arrastre  de  sedimentos  al  río  en  época  de  lluvias  por 


el  alto  porcentaje  de  suelo  desnudo  (Martínez  et  al., 
2009;  Vázquez  et  al.,  en  rev).  En  los  pastizales  los 
SST  son  bajos  (poco  suelo  desnudo),  pero  presentan 
alta  concentración  de  sílice  atribuido  a la  descom- 
posición de  las  paredes  celulares  de  las  gramíneas 
(Vázquez  et  al.,  en  rev).  Las  características  fisicoquí- 
micas del  agua  influyen  significativamente  en  la 
determinación  de  la  composición  de  especies,  tanto 
acuáticas  como  terrestres,  en  la  parte  baja  de  la 
cuenca,  presentándose  así  una  relación  compleja 
entre  los  distintos  elementos  que  interactúan  dentro 
de  ésta  (figura  2). 

En  el  caso  de  las  comunidades  acuáticas,  y dado 
que  las  especies  que  las  conforman  han  evolucio- 
nado como  respuesta  a los  regímenes  naturales  de 
flujo,  es  posible  que  los  cambios  provocados  por  el 
hombre  puedan  alterar  su  composición  en  las  zonas 
bajas.  Dentro  de  los  factores  que  mayor  efecto  pue- 
den tener,  en  este  sentido,  están  la  construcción  de 
presas,  el  azolve  de  ríos  y lagos  provocado  por  la  ero- 
sión y el  uso  de  agua  dentro  del  ámbito  agrícola, 
industrial  y urbano  (Mercado-Silva  et  al.,  2010). 
Además  de  la  pérdida  potencial  de  especies  en  esta 
zona,  es  posible  que  la  invasión  y el  éxito  de  especies 
introducidas  y exóticas  en  ríos  también  se  faciliten 
con  los  cambios  hidrológicos  (figura  2).  A pesar  de 
que  la  investigación  sobre  estos  temas  es  necesaria, 
hasta  donde  se  sabe,  existe  poca  información  al  res- 
pecto sobre  el  estado. 

Riesgos  naturales 

Dada  la  naturaleza  costera  de  Veracruz,  hay  que 
considerar  especialmente  los  procesos  hidrológicos 
que  ocurren  en  el  contacto  con  el  Golfo  de  México. 
Estos  procesos  dan  origen  a un  extenso  y complejo 
mosaico  de  humedales  de  muy  variados  tipos  y rele- 


4 En  Limnología  se  describe  con  términos  como  éste  la  productividad  del  ambiente  acuático.  Oligotrófico  se  refiere  a aguas  con 
pocos  nutrimentos  y fondos  oxigenados.  Eutrófico  describe  un  exceso  de  nutrimentos,  los  fondos  pueden  presentar  déficit  de  oxígeno. 
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FIGURA  3.  Trayectorias  de  huracanes  en  el  Golfo  de  México  en  el  periodo  1855-2005.  Categorías  1 y 2 y 3 (en  azul),  categorías  4 y 
5 (en  negro)  de  acuerdo  con  la  escala  de  Saffir-Simpson.  (Fuente:  The  National  Oceanic  and  Atmospheric  Administration  (NOAA) 
Coastal  Services  Center  (http://maps.csc.noaa.gov/hurricanes/download.html).  (Fuente:  CNA.  2001.  Programa  Nacional  Hidráulico 
2001-2006.  Comisión  Nacional  del  Agua  (CNA),  México). 


vancia  para  la  biodiversidad  de  la  región  y para  la 
vida  humana.  La  composición  de  especies  de  estos 
humedales  favorece  la  provisión  de  hábitat  para 
otros  organismos,  el  reciclaje  de  nutrimentos  y la 
protección  contra  el  oleaje,  los  nortes,  las  tormentas 
tropicales  y los  huracanes  (Danielsen  et  al.,  2005; 


UNEP-WCMC,  2006;  Pérez-Maqueo  et  al.,  2007).  La 
función  de  los  ecosistemas  naturales  como  barreras 
que  protegen  hasta  cierto  punto  zonas  habitadas,  es 
trascendente  bajo  el  escenario  actual  de  cambio  cli- 
mático. En  el  caso  de  Veracruz,  el  aumento  en  la 
frecuencia  de  huracanes  de  categoría  mayor,  debido 
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al  incremento  de  las  temperaturas  del  agua  (Webs- 
ter et  al.,  2005),  es  relevante  (figura  3).  De  hecho, 
su  influencia  y las  inundaciones  asociadas  a ellos, 
comienzan  a ser  un  problema  preocupante  en  el 
estado.  El  número  de  ciclones  tropicales  (30)  que  se 
presentó  en  el  Océano  Atlántico  durante  el  2005 
fue  superior  al  detectado  en  cualquier  otro  año  del 
registro  histórico,  que  existe  para  al  periodo  1855- 
2005  (Acevedo  y Luna,  2006).  Durante  ese  año,  las 
tormentas  Bret,  José  y el  huracán  Stan,  provocaron 
lluvias  intensas,  deslaves,  escurrimientos  y desbor- 
damientos de  cuerpos  de  agua  en  todo  el  estado.  Por 
ejemplo,  la  depresión  Bret  con  una  velocidad  de 
vientos  de  56  km/hr,  produjo  fuertes  inundaciones 
por  lluvia  ocasionando  la  muerte  de  una  persona  y 
daños  materiales.  La  tormenta  tropical  José  alcanzó 
los  65  km/hr  provocando  inundaciones  y deslaves 
que  causaron  la  muerte  de  una  persona  y obligaron 
a que  miles  fueran  evacuadas  de  sus  casas,  final- 
mente, el  huracán  Stan  de  categoría  5 con  velocida- 
des superiores  a los  130  km/hr  ocasionó  la  muerte 
de  80  personas  e inundaciones  desastrosas  en  los 
estados  de  Veracruz,  Oaxaca  y Chiapas.  Particular- 
mente, en  la  parte  baja  de  la  Cuenca  de  La  Antigua, 
el  impacto  de  Stan  fue  muy  severo. 

Clima 

En  cuanto  al  clima,  hoy  en  día  se  reconoce  que  la 
deforestación  tropical  en  grandes  extensiones  puede 
cambiar  el  clima  regional  significativamente  (Kanae 
et  al.,  2001;  Pielke  et  al.,  2002).  Se  ha  comprobado 
que  los  bosques  tropicales  inciden  en  las  condicio- 
nes climáticas  mediante  distintos  mecanismos, 
como  son:  el  mantenimiento  de  una  humedad  ele- 
vada del  suelo  y del  aire  cerca  de  su  superficie,  la 
reducción  de  la  penetración  de  la  luz  al  suelo  y la 
velocidad  del  viento  en  la  superficie  (Pielke  et  al., 
2002).  Modelos  generales  de  circulación  (MGC) 
sugieren  que  la  deforestación  tropical  puede  reducir 
la  precipitación  y aumentar  la  longitud  de  la  época 


de  secas  (Shukla  et  al.,  1990;  Lawton  et  al.,  2001; 
Pielke  et  al.,  2002).  Los  cambios  en  el  clima  pueden 
propagarse  incluso  a nivel  global.  Simulaciones 
obtenidas  a partir  de  MGC  sugieren  que  cambios  en 
el  paisaje  regional  pueden  alterar  flujos  de  la  super- 
ficie de  la  tierra  en  cualquier  parte  del  mundo  a tra- 
vés de  realimentaciones  no  lineales  dentro  de  la 
circulación  atmosférica  global  (Chase  et  al.,  2000). 

Cambio  Climático  Global 

Hoy  en  día  se  acepta  que  el  Cambio  Climático  Glo- 
bal está  ocurriendo  por  factores  antrópicos.  Los 
modelos  actuales  predicen,  que  ante  distintos  esce- 
narios de  desarrollo  económico,  es  posible  que  para 
el  año  2020  los  ecosistemas  de  Veracruz  estén 
expuestos  a una  variación  de  la  precipitación  anual 
de  ±5  % y a un  aumento  en  la  temperatura  anual 
entre  0.8  y 1.4  °C.  Para  el  año  2080  la  precipitación 
podría  variar  entre  +10  y -20  % y la  temperatura 
media  anual  incrementarse  3 °C.5 

Adicionalmente,  hay  que  considerar  que  el  otro 
efecto  del  calentamiento  global  es  la  elevación  del 
nivel  medio  del  mar.  Por  ejemplo,  el  sistema  lagu- 
nar de  Alvarado  y del  río  Papaloapan  cubren  un 
área  de  1 183  km2  con  una  zona  de  inundación  de 
alrededor  de  1 448  km2.  El  cálculo  del  área  de 
inundación  entre  el  nivel  de  los  0 a 1 m de  altura 
sobre  el  nivel  del  mar  indica  que  se  encuentra  un 
84  % ocupada  por  la  zona  intermareal.  Este  nivel 
de  inundación  abarca  hasta  47.5  km  tierra  adentro 
sobre  las  tierras  bajas.  Para  el  intervalo  de  1 a 2 m 
de  elevación,  el  área  afectada  podría  ser  de  168 
km2  lo  cual  corresponde  al  16  % de  la  superficie 
total  del  sistema  lagunar  de  Alvarado  (Ortiz  Pérez 
y Méndez  Linares,  1999).  Debido  al  aumento  en 
el  nivel  del  mar,  es  muy  probable  que  desaparezcan 
comunidades  ligadas  a áreas  inundables,  entre  las 
que  se  encuentran  los  manglares  ubicados  en  casi 
toda  la  costa,6  así  como  el  popal  en  llanuras  aluvia- 
les al  sur  del  estado.  Hay  que  anotar  que  la  mayo- 
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ría  de  los  estudios  de  cambio  climático  se  han 
enfocado  a las  fluctuaciones  en  las  condiciones 
promedio,  pero  este  fenómeno  traerá  sobre  todo 
cambios  en  la  variabilidad  climatológica,  así  como 
en  los  eventos  extremos,  los  que  repercutirán, 
sobre  todo  en  el  sur  de  México,  en  las  condiciones 
de  vida  de  las  personas  y la  permanencia  o estable- 
cimiento de  especies. 

Respuesta  estatal  a los  problemas 

HIDROLÓGICOS 

Como  se  ha  señalado,  a pesar  de  la  alta  oferta  de 
agua  y la  considerable  biodiversidad,  el  estado  de 
Veracruz  no  está  exento  de  problemas  ambientales. 
En  respuesta,  se  han  instrumentado  políticas  dirigi- 
das a satisfacer  las  necesidades  hídricas  de  la  pobla- 
ción, orientadas  también  a la  protección  de  otros 
recursos  naturales.  El  estado  de  Veracruz  se  ha  des- 
tacado por  explorar  instrumentos  normativos  e ins- 
titucionales que  propicien  la  adecuación  del  marco 
jurídico  nacional  y fomenten  la  eficacia  de  los  meca- 
nismos jurídicos  existentes  (CSVA,  2005).  A partir 
de  la  Ley  Número  21  de  Aguas  del  estado  de  Vera- 
cruz  se  creó  el  Sistema  Veracruzano  del  Agua  (SVA), 
integrado  por  el  Ejecutivo  del  estado,  los  ayunta- 
mientos y los  sectores  social  y privado.  El  SVA  se 
encarga  del  tratamiento  adecuado  de  las  aguas  de 
jurisdicción  estatal,  así  como  de  la  prestación  de  los 
servicios  públicos  de  agua  potable,  drenaje  y sanea- 
miento. Para  garantizar  el  cumplimiento  de  los 
objetivos  establecidos  en  el  SVA,  existe  una  autori- 
dad normativa  y otra  operativa  representadas  por  el 
Consejo  del  Sistema  Veracruzano  del  Agua  y por  la 


Comisión  del  Agua  del  estado  de  Veracruz,  respecti- 
vamente (CSVA,  2005). 

Programa  Hidráulico  Estatal  (PHE) 

El  Consejo  del  Sistema  Veracruzano  del  Agua  pre- 
sentó, en  el  2005,  el  Programa  Hidráulico  Estatal 
(PHE).  En  este  programa  el  gobierno  del  estado  realizó 
un  diagnóstico  sobre  la  problemática  relacionada  con 
el  agua  en  las  cinco  regiones  que  conforman  la  entidad. 
Los  principales  problemas  detectados  fueron:  1)  la  baja 
cobertura  de  agua  potable  y saneamiento,  2)  la  conta- 
minación del  agua;  3)  los  daños  producidos  por  fenó- 
menos hidrometeorológicos  extremos  (como 
inundaciones,  deslaves  y sequías);  4)  la  baja  eficiencia 
del  uso  del  agua  en  la  agricultura  y la  insuficiencia  en  la 
medición,  y 5)  la  poca  divulgación  de  la  información. 
El  PHE  contiene  además  una  prospectiva  para  los  pró- 
ximos 20  años,  así  como  los  lincamientos  con  los  cua- 
les se  buscan  nuevos  esquemas  y fuentes  de 
ñnanciamiento  que  permitan  construir  las  obras  nece- 
sarias e influir  en  una  mayor  participación  de  la  socie- 
dad. Como  resultado  del  análisis  el  PHE  estableció  las 
acciones  que  deben  realizar  las  instituciones  de  los  dife- 
rentes niveles  de  gobierno  en  cada  región.5 6 7 

Dentro  de  las  acciones  a realizar,  el  gobierno  del 
estado  reconoce  el  vínculo  existente  entre  los  pro- 
blemas del  agua  con  otros  componentes  del  ecosis- 
tema. Además  de  proponer  ubicar  las  nuevas  áreas 
protegidas  y parques  ecológicos  en  función  de 
aspectos  hidrológicos,  se  promueve  la  adopción  de 
Programas  de  Pago  por  Servicios  Ambientales 
Hidrológicos  y se  busca  así  proteger  las  fuentes  de 
abastecimiento  de  las  localidades. 


5 (http://www.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/  estados.html). 

6 (http://www.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/  amenaza_veracruz.html). 

7 (http : / / www.  csva.  go b . mx/ pagindex.  php  ?pag= 3 0 0) . 
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CUADRO  2.  Sitios  Ramsar  dentro  del  estado  de  Veracruz.  (Fuente:  Ramsar,  2008). 


NÚMERO 

RAMSAR 

SITIO 

FECHA  DE 
DESIGNACIÓN 

ÁREA 

(ha) 

COORDENADAS 

1336 

La  Mancha  y El  Llano 

02/02/2004 

1 414 

19°36’N  096°23’W 

1342 

Manglares  y humedales  de  la  Laguna  de  Sontecomapan 

02/02/2004 

8 921 

18°32’N  095°02’W 

1346 

Parque  Nacional  Sistema  Arrecifal  Veracruzano 

02/02/2004 

52  238 

19°08’N  096°00’W 

1355 

Sistema  Lagunar  Al  varado 

02/02/2004 

267  010 

18°39’N  095°5TW 

1450 

Sistema  de  Lagunas  Interdunarias  de  la  Ciudad  de  Veracruz 

02/02/2005 

141 

19°10’N  096°10’W 

1462 

Humedales  de  la  Laguna  La  Popotera 

05/06/2005 

1 975 

18°40’N  095°31’W 

1596 

Laguna  de  Tamiahua 

27/11/2005 

88  000 

20°58’N  097°19’W 

1601 

Cascadas  de  Texolo  y su  entorno 

02/02/2006 

500 

19°24’N  097°00’W 

1602 

Manglares  y humedales  de  Tuxpan 

02/02/2006 

6 870 

21°00’N  097°21’W 

FUENTES:  Calles,  A.  y A.  Gómez.  1997.  Información  Hidrológica  del  Estado  de  Veracruz.  Gobierno  del  Estado  de  Veracruz.  Secretaría  de  Desarrollo 
Urbano.  Dirección  General  de  Asuntos  Ecológicos,  26  p. 

Ramsar  2008.  The  List  of  Wetlands  of  International  Importance.  Convención  de  Ramsar  sobre  los  Humedales.  http://www.ramsar. 
org/ indexsp . htm . 


Por  otro  lado,  el  reconocimiento  de  la  pérdida  de 
ecosistemas,  como  una  de  las  amenazas  más  impor- 
tantes en  la  ruta  hacia  la  sustentabilidad,  ha  produ- 
cido acciones  determinantes  en  la  entidad.  Una  de 
ellas  es  la  promoción  de  la  protección  de  humedales 
a través  de  su  registro  en  la  Convención  Ramsar  de 
humedales  de  relevancia  internacional  y que  ya 
suman  nueve  (cuadro  2). 

Iniciativa  por  el  Agua,  los  Bosques  y las  Cuencas 
(Iniciativa  ABC) 

Otro  esfuerzo  que  puede  tener  resultados  favorables 
para  el  estado  es  la  Iniciativa  por  el  Agua,  los  Bos- 
ques y las  Cuencas  (Iniciativa  ABC)  la  que,  mediante 
un  fideicomiso,  busca  establecer  un  instrumento 
jurídico-financiero  enfocado  a la  protección,  con- 
servación y aprovechamiento  de  los  recursos  natura- 
les. Entre  sus  políticas,  la  Iniciativa  ABC  instaurará 
aquellas  que  conciben  la  regulación  del  uso  del 


suelo  con  criterios  ecológicos  y promoverá  activida- 
des productivas  favorables  con  el  ambiente,  así 
como  el  pago  por  servicios  ambientales.8 

Como  parte  de  la  propuesta,  la  Iniciativa  ABC 
plantea  a las  microcuencas  como  unidades  básicas 
para  la  protección,  la  preservación  y el  enriqueci- 
miento de  los  ecosistemas  que  aseguran  la  biodiver- 
sidad  y la  disponibilidad  de  agua.  Sin  duda  estos 
mecanismos  suponen  la  modernización  de  los  enfo- 
ques de  administración  pública  en  relación  con  los 
recursos  hidrológicos  de  la  entidad. 

Conclusiones 

A pesar  de  la  importante  destrucción  de  hábitats, 
Veracruz  sigue  considerándose  como  la  entidad  con 
la  tercera  posición  por  riqueza  biológica  en  el  país, 
sin  embargo,  la  amenaza  de  extinción  o al  menos  de 
extirpación  estatal  de  muchas  especies  crece  en 
forma  alarmante  si  se  considera  la  pérdida  de  super- 


8(http://www.huiloapandecuahutemoc.gob.mx/secciones.html?seccion=boletines@noticias_ver&idnoticia=3343). 
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ficie  de  los  ecosistemas  originales.  Es  particular- 
mente preocupante  la  amenaza  que  enfrentan  los 
humedales  de  la  entidad,  aunque  en  los  últimos 
años  se  ha  empezado  a revalorarlos,  lo  que  consta 
por  el  aumento  en  el  registro  de  sitios  veracruzanos 
en  la  Convención  de  Ramsar.  Los  costos  ambienta- 
les por  el  deterioro  de  los  recursos  hidrológicos  son 
actualmente  evidentes:  altos  niveles  de  contamina- 
ción, escasez  de  agua  (con  la  creciente  conflictividad 
social  asociada),  creciente  vulnerabilidad  a peligros 
naturales  como  inundaciones,  sequías,  deslaves  y 
otros. 

Afortunadamente  la  revaloración  de  los  múlti- 
ples beneñcios  que  los  ecosistemas  naturales  ofrecen 
a la  sociedad  está  ganando  terreno  en  Veracruz.  Par- 
ticularmente la  adopción  de  esquemas  que  buscan 
reconocer  el  valor  de  los  ecosistemas  mediante  la 
“internalización”  en  la  economía,  por  su  papel  en  la 
generación  de  servicios  ambientales  hidrológicos 
(entre  otros  servicios  que  proporcionan)  es  una 
naciente  realidad. 

Mejorar  el  conocimiento  de  los  procesos  ecosis- 
témicos  es  esencial  para  gestionar  y salvaguardar  los 
recursos  hidrológicos  y naturales  del  estado.  Este 
conocimiento  será  también  importante  para  de- 
sarrollar modelos  destinados  a comprender  fenóme- 
nos complejos  como,  por  ejemplo,  los  relacionados 
con  el  cambio  climático.  Los  modelos  que  se  gene- 
ren serán  herramientas  preventivas  para  mitigar  las 
posibles  consecuencias  de  modiñcaciones  ambienta- 
les de  gran  magnitud  que  pueden  interferir  con  los 
procesos  productivos  actuales. 
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ESTUDIO  DE  CASO  1 

LA  BIODIVERSIDAD  ES  CLAVE  EN  LAS  FUNCIONES  DE  LOS  ECOSISTEMAS 

Octavio  Pérez-Maqueo 

La  composición  de  especies  vegetales  y animales  es  parte  medular  en  el  funcionamiento  hidrológico  de  las  cuen- 
cas. Las  especies  vegetales  con  dosel  alto  y con  una  extensión  de  área  foliar  considerable,  pueden  interceptar  agua 
de  lluvia,  y permitir  el  depósito  de  agua  por  neblina,  como  una  fuente  adicional  de  agua,  en  ambientes  tanto  cos- 
teros como  montañosos  (Weathers,  1999).  En  algunos  casos,  se  ha  reportado  que  el  34  % del  agua  que  entra  al 
sistema  ha  sido  a través  de  la  neblina  (Dawson,  1998).  Por  su  parte,  especies  con  raíces  largas  toman  el  agua  de 
las  capas  profundas  del  suelo  y pasivamente  las  liberan  por  evapotranspiración  a la  superficie  (Viles,  1990  y Le 
Maitre  et al.,  1999,  citados  en  Eviner  y Chapin  III,  2003).  Asimismo,  los  invertebrados  del  suelo  contribuyen  de 
manera  importante  en  la  infiltración  y el  almacenamiento  del  agua  (Lavelle  et  al.,  2006). 

La  composición  de  especies  también  es  un  factor  importante  en  el  grado  de  erosión  causada  por  los  escurrimien- 
tos  de  agua.  La  erosión  tiende  a disminuir  si  existen  especies  con  mayor  cobertura  o con  alta  densidad  y longi- 
tud de  raíces  finas  que  ayuden  en  la  cohesión  del  suelo  (Waldron  y Dakessian,  1981,  citado  en  Eviner  y Chapin 
III,  2003).  En  general,  la  erosión  tiende  a ser  menor  en  bosques  que  en  pastizales,  ya  que  el  dosel  y la  capa  de 
mantillo  de  las  especies  arbóreas  además  de  interceptar  eficientemente  la  lluvia,  disminuyen  el  efecto  del  viento  y 
por  lo  tanto  el  transporte  de  partículas.  En  contraste,  los  pastizales  pueden  ser  funcionalmente  importantes  en 
sistemas  áridos.  Se  ha  visto  que  en  estos  sistemas  cambiar  el  uso  del  suelo  de  pastizal  a matorral  puede  incremen- 
tar la  erosión  debido  a los  espacios  vacíos  que  quedan  entre  los  arbustos  (Schlesinger  et  al.,  1990,  citado  en  Evi- 
ner y Chapin  III,  2003). 

En  la  parte  baja  de  la  cuenca,  los  arrecifes  coralinos  y los  manglares  pueden  absorber  entre  el  70  y el  90  por  ciento 
de  la  energía  de  las  olas  generadas  por  el  viento,  dependiendo  de  las  condiciones  físicas  y del  estado  de  salud  de 
estos  ecosistemas  (UNEP-WCMC,  2006). 

DAWSON,  T.  E.  1998.  Fog  in  the  California  redwood  forest:  ecosystem  inputs  and  use  by  plants.  OecologiaYW 7 

(4):  476-485. 

EVINER,  V.  T.  y F.  S.  Chapin  III,  2003,  FUNCTIONAL  MATRIX:  A Conceptual  Framework  for  Predicting  Múlti- 
ple Plant  Effects  on  Ecosystem  Processes,  Annual  Reviews  in  Ecology,  Evolution,  and  Systematics  34  (1):  455- 
485. 

UNEP-WCMC,  2006,  In  the  front  line:  shoreline protection  and  other  ecosystem  Services  from  mangroves  and  coral 
reefs,  Cambridge,  UK. 

WEATHERS,  K.  C.  1999.  The  importance  of  cloud  and  fog  in  the  maintenance  of  ecosystems.  Erends  in  Ecology 
& Evolution  14  (6):  214-215. 
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marino  veracruzano 


Carlos  González- Gándara 


Introducción 

La  zona  marina  de  Veracruz,  al  igual  que  otras  de 
México,  está  sujeta  a un  conjunto  de  factores  natu- 
rales y antropogénicos  que  influyen  negativamente 
sobre  el  agua,  el  sustrato  y sus  ecosistemas.  Las  múl- 
tiples actividades  del  hombre  tanto  en  la  zona 
terrestre  como  en  la  marina  han  convertido  a esta 
región  en  una  de  las  más  amenazadas  en  el  Golfo  de 
México.  El  asentamiento  y desarrollo  de  las  indus- 
trias de  petróleo,  generación  de  energía  eléctrica, 
pesca  y turismo  que  se  desenvuelven  en  la  zona  cos- 
tera veracruzana  la  agricultura  y ganadería  que  ocu- 
rren en  gran  parte  del  territorio,  además  de  los 
asentamientos  urbanos,  generan  residuos  que  son 
vertidos  directamente  a los  ambientes  marinos  o 
bien  son  acarreados  por  los  ríos  que  desembocan  en 
la  costa.  Destacan  los  residuos  agrícolas  y ganaderos 
(plaguicidas,  fertilizantes),  industriales  (metales 
pesados,  hidrocarburos)  y urbanos  (aguas  negras), 
mismos  que  en  la  mayoría  de  los  casos  no  son  trata- 
dos ni  evaluados,  convirtiéndose  en  riesgos  poten- 


ciales para  la  diversidad  biológica  de  Veracruz.  Por 
otra  parte,  los  fenómenos  naturales  ( e.g . ciclones  o 
huracanes,  nortes,  trombas,  lluvias  fuertes,  entre 
otros)  que  ocurren  en  las  costas  veracruzanas,  pro- 
ducen cambios  en  las  características  de  los  ecosiste- 
mas marinos  y sus  componentes.  Por  tanto,  en  el 
presente  capítulo  se  citan  los  principales  problemas 
ambientales  de  la  zona  marina  de  Veracruz,  sus 
fuentes  de  origen  y se  sugieren  algunas  alternativas 
de  solución. 

Descarga  de  aguas  negras 

La  descarga  de  aguas  negras  en  el  ambiente  marino 
veracruzano  contribuye  al  crecimiento  poblacional 
de  los  microorganismos,  alterando  las  condiciones 
de  equilibrio  de  los  ecosistemas  (Wong-Chang  y 
Barrera-Escorcia,  2005),  de  tal  manera  que  evalua- 
ciones recientes  indican  que  la  calidad  de  agua  del 
ambiente  marino,  desde  el  punto  de  vista  microbio- 
lógico,  es  inadecuada  debido  al  alto  índice  de  coli- 
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formes  (bacterias  que  se  ubican  en  el  tracto  diges- 
tivo del  hombre)  (Barrera-Escorcia  et al.,  1999).  Los 
datos  reportados  por  Wong-Chang  y Barrera-Escor- 
cia (2005)  refieren  la  presencia  de  bacterias  patóge- 
nas ( Salmonella  sp.,  Shigella  sp,  Vibrio  choleraé)  en 
la  lagunas  de  Tamiahua,  Alvarado  y del  Ostión,  en 
los  ríos  Coatzacoalcos  y Tonalá,  y en  la  zona  costera 
del  Puerto  de  Veracruz.  Las  investigaciones  realiza- 
das en  agua  y sedimentos,  indican  altos  niveles  de 
contaminación  (cuadro  1).  Los  organismos  vivos, 
especialmente  los  filtradores  (ostión,  jaiba)  acumu- 
lan bacterias  en  su  cuerpo,  convirtiéndose  en  un 
peligro  para  el  equilibrio  ecológico  y la  salud 
humana.  Wong-Chang  y Barrera-Escorcia  (2005) 
citan  que  en  los  ostiones  de  las  lagunas  de  Veracruz 
se  han  detectado  entre  2 300  y 540  000  NMP/lOOg 
de  coliformes  totales.  Los  organismos  más  contami- 
nados se  han  registrado  en  Tamiahua  y Pueblo 
Viejo.  Las  aguas  del  Golfo  de  México  tienen  una 
acentuada  contaminación  bacteriológica,  pero  los 
estudios  sobre  el  tema  son  escasos  (Barrera-Escorcia 
y Wong-Chang,  2005). 


CUADRO  1 . Concentración  bacteriológica  en  agua  y sedimen- 
tos (NMP/100ml  en  agua  y NMP/lOOg  en  sedimento)  de  siste- 
mas costeros  de  Veracruz 


AGUA 

SEDIMENTOS 

Coliformes  totales  (miles) 

0.008  - 240 

19  - 1000 

Coliformes  fecales  (miles) 

0.40  - 240 

1.5  - 1000 

LOS  METALES  PESADOS 

Los  metales  pesados  son  aportados  a la  zona  marina 
por  los  sistemas  fluviales,  la  atmósfera  y las  activida- 
des humanas,  convirtiéndose  en  tóxicos  cuando 
aumentan  sus  concentraciones  en  el  medio.  Resul- 
tan particularmente  de  las  actividades  industriales 
(papeleras)  y se  han  ido  acumulando  en  los  ecosiste- 
mas marinos.  En  lagunas  costeras  es  donde  se  han 
detectado  los  valores  más  altos,  tanto  en  sedimentos 


como  en  los  componentes  del  bentos  (cuadros  2 y 
3).  Las  concentraciones  de  estos  elementos  y los 
efectos  en  los  seres  vivos  varían  de  acuerdo  a la  espe- 
cie y a las  condiciones  ambientales.  Los  estudios  de 
Sobrino-Ligueroa  et  al.  (2005)  realizados  en  lagu- 
nas costeras  del  norte  de  Veracruz  indican  modifi- 
caciones genéticas  en  ostión  debido  a las 
concentraciones  de  plomo,  cromo  y una  mezcla  de 
cadmio,  cromo,  domo  y HPA  (hidrocarburos  aro- 
máticos policíclicos).  En  el  cuadro  2 se  resume  la 
información  existente  para  los  ecosistemas  mari- 
nos de  Veracruz. 

CUADRO  2.  Concentración  promedio  de  metales  totales  en 
sedimento  (ptg/g).  En  negritas  se  indican  los  valores  que  produ- 
cen efectos  biológicos.  Tomado  de  Guzmán  Amaya  et  al. 
(2005) 


METAL 

TAMIAHUA 

MANDINGA 

ALVARADO 

Cadmio 

6.21  ± 1.86 

0.89  ± 0.46 

Cobre 

10.52  ± 11.48 

15.77  ± 6.88 

17.49  ± 4.09 

Cromo 

26.40  ± 49.04 

14.75  ± 9.76 

13.75  ± 9.04 

Níquel 

59.18  ± 20.37 

72.26  ± 4.09 

71.80  ± 7.19 

Plomo 

17.35±  15.85 

29.56  ± 5.40 

27.49  ± 13.65 

Zinc 

39.98  ± 24.66 

56.14  ± 19.54 

55.81  ± 20.70 

CUADRO  3.  Concentración  promedio  de  metales  totales  en 
ostión  (pg/g).  En  negritas  se  citan  los  que  rebasan  los  límites 
permisibles.  Tomado  de  Guzmán  Amaya  et  al.  (2005) 


METAL 

TAMIAHUA 

MANDINGA 

ALVARADO 

Cadmio 

7.32  ± 2.85 

2.94  ± 0.97 

4.61-4.71 

Cobre 

202.43  ± 61.6 

165.75  ± 133.7 

278.00  ± 264. 3 

Cromo 

33.64  ± 8.80 

21.06  ± 2.69 

10.60  ± 3.93 

Níquel 

7.62  ± 2.43 

3.64  ± 0.93 

4.22  ± 3.91 

Plomo 

21.42  ± 6.05 

13.17  ± 1.92 

9.05  ± 6.84 

Zinc 

156.85  ± 70.15 

159.81  ± 33.2 

145.82  ± 62.9 

Biocidas 

El  uso  indiscriminado  de  compuestos  químicos 
para  aumentar  la  producción  agropecuaria  y elimi- 
nar las  plagas  domésticas,  tanto  en  Veracruz  como 
en  los  estados  colindantes,  ha  generado  una  acumu- 
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lación  de  los  mismos  en  los  ecosistemas  costeros 
veracruzanos.  La  naturaleza  y magnitud  del  impacto 
de  los  plaguicidas  sobre  los  ecosistemas  está  deter- 
minado por:  1 ) las  propiedades  del  compuesto  y del 
ambiente;  2)  los  aspectos  tróficos  y la  naturaleza  del 
hábitat,  y 3)  la  edad  del  organismo.  Los  plaguicidas 
disueltos  y particulados  en  las  aguas  pueden  ser 
arrastrados  a grandes  distancias  por  las  corrientes  y 
mareas,  también,  al  acumularse  en  los  tejidos  de  los 
seres  vivos,  pueden  ser  transportados  a otras  regio- 
nes (Albert  y Benítez,  2005). 

La  respuesta  de  los  organismos  a los  plaguicidas 
se  da  en  cuatro  niveles:  1 ) bioquímico  y celular;  2) 
sistémico;  3)  poblacional  y 4)  comunitario,  lo  que 
puede  generar  cambios  fisiológicos  y genéticos  en 
las  propiedades  poblacionales  y en  la  diversidad  bio- 
lógica (McDowell  et  al.,  1988).  Los  niveles  de  toxi- 
cidad y persistencia  de  los  plaguicidas  en  los  seres 
vivos  es  variable  (cuadro  4) . 

CUADRO  4.  Toxicidad  (CL50)  y persistencia  de  algunos  pla- 
guicidas. CL50  =Concentración  a la  que  muere  el  50  % de  la 
población  de  un  organismo  expuesto  a un  contaminante  expe- 
rimentalmente. VM=Vida  media.  Los  datos  corresponden  al 
pez  Oncorhynchus  mykiss.  Tomado  de  Albert  y Benítez  (2005). 


PLAGUICIDA 

CL50  (mg/1) 

VM  (semanas) 

DDT 

0.004 

489 

Lindano 

0.86 

84 

Paratión  etílico 

1.350 

12 

Malatión 

0.080 

1-2 

Clorpirifós 

0.051 

1 

Carbarilo 

1.900 

1 

2,4-D 

110.000 

1-25 

Permetrina 

0.005 

4 

Diazinon 

0.090 

12 

La  actividad  petrolera 

La  contaminación  marina  por  petróleo  y sus  deriva- 
dos es  el  problema  de  mayor  importancia  ecológica 
en  las  costas  mexicanas,  actualmente  (Ponce-Vélez  y 
Botello,  2005).  Los  niveles  de  hidrocarburos  disper- 


sos en  la  zona  marina  son  altos,  particularmente  en 
las  áreas  de  intenso  tráfico  marino  y donde  ocurren 
las  actividades  relacionadas  con  la  industria  (figura 
1).  El  petróleo  y sus  derivados  se  encuentran  disper- 
sos en  el  agua,  los  sedimentos  e incluso  en  los  seres 
vivos.  Ponce-Vélez  y Botello  (2005)  citan  que  las 
aguas  de  los  ríos  Tuxpan  y Coatzacoalcos  y del 
Puerto  de  Veracruz  presentan  valores  promedio  ele- 
vados, con  20pg/l,  I4pg/1  y I4pg/1,  respectiva- 
mente. 

Las  concentraciones  del  petróleo  y sus  derivados 
en  los  sedimentos  de  los  sistemas  costeros  de  Vera- 
cruz  son  altas,  comparadas  con  lo  que  ocurre  en  la 
zona  oceánica.  Por  ejemplo,  se  ha  registrado  una 
concentración  promedio  de  348.5  |ig/g  de  HCT 
(hidrocarburos  totales)  que  supera  hasta  en  cuatro 
veces  la  concentración  que  ocurre  en  la  zona  oceá- 
nica (Ponce-Vélez  y Botello,  2005).  Por  otra  parte, 
los  valores  promedio  más  altos  de  HAP  (hidrocarbu- 
ros aromáticos  policíclicos  que  resultan  de  los  pro- 
cesos de  combustión)  ocurre  en  sedimentos 
veracruzanos  (5.6  pg/g).  La  alta  concentración  de 
hidrocarburos  en  los  sistemas  costeros  (lagunas  y 
estuarios)  con  respecto  al  mar  abierto  resulta  del 
arrastre  producido  por  los  ríos  y la  dinámica  de  los 
sistemas  estuarinos. 

Los  estudios  efectuados  por  Botello  y Paéz- 
Osuna  (1986)  en  peces  comerciales  costeros,  citan 
la  presencia  de  niveles  bajos  de  hidrocarburos  en 
peces  y crustáceos,  sin  embargo,  estos  valores  pue- 
den aumentar  y llegar  a ser  tóxicos.  Los  efectos  del 
petróleo  y sus  derivados  sobre  los  organismos  vivos 
son  variados,  dependiendo  de  varios  factores  y con- 
diciones. De  manera  general,  el  daño  es  más  intenso 
cuando  ocurre  en  lagunas  costeras,  sistemas  estuari- 
nos y áreas  intermareales,  ya  que  éstos  son  sitios  de 
crianza  y alimentación  de  una  gran  cantidad  de 
especies  marinas  (Ponce-Vélez  y Botello,  2005) 
siendo  las  etapas  juveniles  las  más  sensibles.  Los 
derrames  de  petróleo  y el  vertimiento  de  sus  deriva- 
dos pueden  afectar  la  fisiología  general  y los  patro- 
nes de  conducta  de  los  seres  vivos. 
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FIGURA  1.  Plataforma  de  Pemex  en  la  costa  veracruzana 
(Foto:  José  Ángel  Galindo). 


Pesca  y turismo 


Las  actividades  turísticas  son  importantes  en  las 
costas  de  Veracruz,  especialmente  en  las  zonas  de 
playa,  áreas  de  manglar  y arrecifes  coralinos.  Wong- 
Chang  y Barrera-Escorcia  (2005)  citan  valores  de 
coliformes  totales  (1100  NMP/lOOml)  en  las  playas 
del  Puerto  de  Veracruz  que  se  ubican  en  el  rango 
que  cita  la  norma  oficial  mexicana.  Por  otro  lado, 
los  ecosistemas  de  arrecifes  coralinos  y de  manglar 
se  han  convertido  en  atractivos  turísticos  por  la 
belleza  que  resulta  de  su  notable  diversidad  bioló- 
gica, pero,  salvo  el  Sistema  Arrecifal  Veracruzano  y 
algunas  áreas  restringidas  ( e.g . La  Mancha),  no  se 
cuenta  con  una  vigilancia  adecuada  y es  común  la 
extracción  de  organismos  con  fines  de  ornato.  En 
arrecifes  coralinos  del  norte  de  Veracruz  se  ha  obser- 
vado la  captura  de  peces  cuyas  poblaciones  son 
pequeñas  (pez  gallo),  así  como  la  recolección  de 
conchas  y esqueletos  de  organismos  marinos. 


La  producción  pesquera  en  1999  para  Veracruz 
fue  de  136  328  t,  lo  que  representa  el  10.6  % del 
total  nacional  (Semarnat,  1999)  debido  a su  gran 
diversidad  de  ecosistemas  costeros.  En  los  registros 
estadísticos  de  pesca  se  incluyen  190  nombres 
comunes  de  peces,  crustáceos  y moluscos  (Qui- 
roga-Brahms  et  al.,  2002).  La  actividad  pesquera 
en  el  estado  se  desarrolla  en  lagunas,  estuarios  y 
sobre  la  plataforma  continental,  para  lo  que  se  uti- 
lizan artes  de  pesca  artesanales,  como  atarrayas, 
redes  de  enmalle,  palangres,  entre  otras,  y embar- 
caciones menores.  Por  esto  el  registro  de  pescado- 
res y embarcaciones  es  uno  de  los  más  altos  en 
México  (Quiroga-Brahms  et  al.,  2002).  Debido  a 
que  las  estrategias  de  pesca  son  poco  selectivas, 
como  las  redes  de  arrastre  camaronero,  los  palan- 
gres atuneros  y las  redes  de  enmalle,  se  puede  afec- 
tar la  diversidad  biológica  (figura  2).  Por  ejemplo, 
existe  una  disminución  de  la  pesca  de  tiburones, 
pues  aunque  el  promedio  de  extracción  en  los  últi- 
mos 30  años  se  ha  mantenido  en  2 000  t anuales, 
pasó  de  capturar  5 500  t en  1984  a 1 500  t en 
1998  (Mata  et  al. , 2002). 


4' 

Y 


FIGURA  2.  Barco  pesquero  perteneciente  a la  flota  camaronera 
de  Veracruz  (Foto:  Carlos  González  Gándara). 

Fenómenos  naturales 

Los  fenómenos  naturales  (nortes,  ciclones  o huraca- 
nes, deslaves,  entre  otros)  pueden  modificar  los 
rasgos  físicos  de  los  ecosistemas  costeros,  particular- 
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mente  las  playas,  islas,  arrecifes  coralinos,  manglares 
y sistemas  estuarinos.  Los  huracanes  Dean  y Lorenzo 
que  irrumpieron  en  las  costas  del  norte  de  Veracruz 
en  2007,  provocaron  cambios  en  las  playas  y debido 
a la  acción  erosiva  se  modiñcaron  sus  dimensiones. 
En  el  caso  particular  de  los  arrecifes  coralinos,  se 
provocó  la  ruptura  y deposición  de  las  colonias  cora- 
linas, especialmente  las  más  frágiles  como  el  coral 
cuernos  de  alce  (ñgura  3)  y el  coral  de  fuego  que  se 
ubican  en  las  zonas  donde  el  oleaje  es  más  intenso. 
Por  otra  parte,  eventos  de  blanqueamiento  coralino 
(ñgura  4)  se  han  observado  en  los  arrecifes  del  norte 
de  Veracruz  durante  octubre  y noviembre  de  2007 
(González-Gándara,  2008),  lo  cual  indica  un  alto 
nivel  de  estrés  en  las  comunidades  coralinas.  A gran 
escala,  el  cambio  climático  global  constituye  uno  de 
los  mayores  problemas  que  enfrenta  el  ambiente 
marino,  ya  que  los  cambios  en  las  características  de 
éste  pueden  modificar  la  composición,  distribución 
y abundancia  de  especies  y,  como  consecuencia, 
generar  cambios  en  la  estructura  y el  funciona- 
miento de  los  ecosistemas  marinos. 


FIGURA  3.  Ruptura  de  Acropora  palmata  producida  por  el 
huracán  Dean  en  arrecifes  del  norte  de  Veracruz  (Foto:  Carlos 
González  Gándara). 


FIGURA  4.  Blanqueamiento  de  Millepora  alcicornis  en  arrecifes 
del  norte  de  Veracruz  (Foto:  Carlos  González  Gándara). 


Conclusiones 

El  ambiente  marino  veracruzano,  por  ser  el  conte- 
nedor de  las  aguas  procedentes  de  los  estados  de 
México,  Hidalgo,  Puebla,  Oaxaca  y el  mismo 
Veracruz,  está  expuesto  a muchas  amenazas,  desta- 
cando la  acumulación  de  metales  pesados,  plagui- 
cidas, hidrocarburos  y microorganismos  en  la 
columna  de  agua,  en  los  sedimentos  y en  los  orga- 
nismos presentes,  especialmente  en  los  sistemas 
estuarino  lagunares. 

El  manejo  de  los  procesos  productivos  que  se 
desarrollan  en  los  ecosistemas  costeros  y marinos 
(explotación  de  petróleo,  generación  de  energía 
eléctrica)  debe  ser  regulado  estrictamente  para  redu- 
cir sus  efectos  al  ambiente. 

Es  importante  contar  con  información  básica 
sobre  los  procesos  oceanográficos  y biológicos  que 
permita  prevenir  y mitigar  los  efectos  de  los  fenó- 
menos naturales  y de  origen  humano  sobre  los  eco- 
sistemas costeros  y marinos,  para  lo  cual  se  deben 
ordenar  las  actividades  productivas  considerando  la 
participación  de  todos  los  sectores  sociales,  políticos 
y económicos  del  estado. 
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SECCION  V 

La  biodiversidad  del  estado 
y algunas  de  sus  amenazas 

RESUMEN  EJECUTIVO 
Eugenia  J.  Olguín 


Debido  a las  excepcionales  características  ecológicas  del 
estado  de  Veracruz,  reconocidas  a nivel  nacional  e 
internacional,  se  le  considera  en  su  totalidad  un  sitio 
prioritario  para  la  conservación  global  de  la  biodiversi- 
dad o foco  rojo  {Hotspot).  Los  cambios  de  cobertura  de 
vegetación  y uso  del  suelo  dentro  del  paisaje  veracru- 
zano  tienen  un  efecto  negativo  y directo  en  el  entorno 
natural,  provocando  una  reducción  severa  en  la  riqueza 
biológica,  en  los  servicios  ambientales  y contribuyendo 
a la  destrucción  y fragmentación  de  hábitats.  En  el  pri- 
mer capítulo  se  describe  el  análisis  geográfico  de  Focos 
Rojos  y su  complemento  con  el  análisis  GAP  para  el 
estado  de  Veracruz.  El  análisis  geográfico  GAP  o vacíos 
es  prácticamente  una  extensión  de  la  evaluación  de 
Focos  Rojos  y es  aplicado  para  determinar  la  funciona- 
lidad de  las  Áreas  Naturales  Protegidas  (anp)  para  pro- 
teger áreas  naturales  y la  biodiversidad  en  una  región. 
En  este  estudio,  se  determinaron  las  áreas  prioritarias  de 
conservación,  considerando  criterios  ecológicos  y las 
amenazas  socioeconómicas  en  el  contexto  de  paisaje, 
mediante  el  uso  de  un  Sistema  de  Información  Geográ- 


fica (sig).  En  general,  se  presenta  un  panorama  sobre  las 
funciones  y necesidades  de  las  ANP  del  estado  y se  ofre- 
cen recomendaciones  sobre  potenciales  estrategias  de 
conservación  de  la  biodiversidad. 

El  resto  de  los  capítulos  de  esta  sección  están  relacio- 
nados a la  discusión  de  diversos  factores  que  contribu- 
yen a la  pérdida  de  la  biodiversidad  y,  por  ende,  son 
considerados  como  fuertes  amenazas  a la  biodiversidad. 
En  el  capítulo  dedicado  a la  contaminación  del  agua  en 
el  estado  de  Veracruz,  se  describe  en  general  la  proble- 
mática en  relación  a este  vital  recurso.  El  escurrimiento 
promedio  anual  en  los  sistemas  fluviales  veracruzanos, 
representa  el  33  % del  escurrimiento  nacional.  Sin 
embargo,  uno  de  los  mayores  problemas  ambientales  a 
los  que  se  enfrenta  no  sólo  el  estado  de  Veracruz,  sino 
otros  estados  de  nuestro  país  y regiones  del  mundo,  es 
la  considerable  contaminación  en  la  que  se  encuentran 
un  gran  número  de  cuerpos  de  agua,  derivada  en  gran 
parte  por  las  descargas  de  aguas  residuales  municipales, 
agroindustriales  e industriales  sin  tratar.  Dentro  de  este 
contexto,  se  recomienda  que  las  autoridades,  a diferen- 
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tes  niveles  (municipal,  estatal  y federal)  y de  manera 
coordinada  entre  ellas  y con  el  sector  empresarial  y el 
sector  académico,  implemente  un  Programa  de  De- 
sarrollo Industrial  Sustentable  en  el  cual  se  fomenten 
estrategias  que  combinen  herramientas  de  Producción 
Más  Limpia  y de  adopción  de  Biotecnologías  Ambien- 
talmente Pertinentes.  De  esta  manera,  no  sólo  se 
logrará  la  conservación  y manejo  adecuado  de  los  eco- 
sistemas acuáticos,  sino  también  se  lograrán  beneficios 
de  tipo  económico  y social. 

Los  dos  últimos  capítulos  de  esta  sección  se  relacio- 
nan a la  problemática  ambiental  en  torno  a las  dos 
agroindustrias  más  relevantes  del  estado,  la  del  azúcar  y 
la  del  café. 

La  agroindustria  del  azúcar  representa  una  de  las 
fuentes  de  contaminación  más  importantes  del  estado 
de  Veracruz.  Sin  embargo,  es  una  agroindustria  vital 
para  la  economía  del  mismo.  Del  total  de  58  ingenios 
azucareros  que  se  encuentran  operando  en  el  país,  22  de 
ellos  se  ubican  en  Veracruz,  lo  que  posiciona  a este 
estado  en  el  primer  lugar,  contribuyendo  con  el  39.5  % 
del  total  de  la  producción  de  azúcar  y con  aproximada- 
mente el  75  % del  total  de  la  producción  de  etanol  del 
país.  De  igual  forma,  se  estima  que  en  Veracruz,  un 
millón  de  personas  dependen  directa  e indirectamente 
de  esta  agroindustria.  Desafortunadamente,  el  creciente 
desarrollo  de  la  actividad  azucarera  en  el  estado  a través 
de  los  años,  ha  traído  consigo  una  serie  de  amenazas 
sobre  la  biodiversidad.  Entre  ellas,  destacan  las  relacio- 
nadas principalmente  con  la  transformación  de  zonas 
con  alta  biodiversidad  en  zonas  de  monocultivo,  las 
prácticas  no  sustentables  como  la  quema  previa  a la 
cosecha,  con  sus  consecuentes  problemas  de  pérdida  de 
biodiversidad  y de  contaminación  de  la  atmósfera. 
También  destaca  la  alta  emisión  de  gases  invernadero 
por  la  falta  de  filtros  en  las  chimeneas  y de  control  en  la 
operación  de  las  calderas  de  los  ingenios.  En  relación  al 


agua,  se  ha  reportado  un  consumo  exagerado  de  este 
recurso  en  la  mayoría  de  los  ingenios.  La  cuenca  del 
Papaloapan  en  donde  se  produce  la  mayor  cantidad  de 
azúcar  y etanol  y la  del  Río  Blanco,  son  las  más  afecta- 
das por  la  descarga  de  grandes  volúmenes  de  aguas  resi- 
duales y en  especial  por  la  descarga  de  vinazas  sin  tratar. 
Las  vinazas  son  efluentes  residuales  de  las  fábricas  de 
alcohol,  que  además  de  contener  una  gran  cantidad  de 
materia  orgánica,  contienen  compuestos  tóxicos,  no 
degradables. 

Por  otro  lado,  la  producción  de  café  en  el  estado  de 
Veracruz  representa  el  27.4  % del  total  nacional,  siendo 
el  segundo  productor  después  del  estado  de  Chiapas. 
Sin  embargo,  la  falta  de  prácticas  sustentables  en  los  sis- 
temas de  producción  y beneficiado  del  café,  ha  traído 
consigo  una  serie  de  problemas  que  amenazan  la  biodi- 
versidad en  el  ecosistema  cafetalero.  Estas  amenazas 
están  relacionadas  con  por  lo  menos  cuatro  factores: 
a)  el  abandono  de  fincas  cafetaleras  o cambio  de  cul- 
tivo; b)  el  desarrollo  de  nuevas  variedades  de  café  de  alto 
rendimiento  bajo  un  esquema  de  cultivo  sin  sombra 
con  gran  dependencia  de  productos  químicos;  c)  el  uso 
no  sustentable  del  agua  en  los  procesos  de  transforma- 
ción del  grano  caracterizado  por  un  elevado  consumo 
de  agua  y d)  la  descarga  de  grandes  volúmenes  de  aguas 
residuales  con  alta  carga  contaminante.  Este  espectro 
amplio  de  amenazas,  hace  necesaria  la  implementación 
de  programas  regionales  para  el  cultivo  y procesa- 
miento sustentable  del  café  con  énfasis  en  la  conserva- 
ción del  cultivo  tradicional  de  café  de  sombra.  En 
relación  a la  gestión  del  agua,  tanto  en  la  agroindustria 
del  azúcar  como  la  de  café,  se  recomienda  la  implemen- 
tación de  estrategias  de  Producción  Más  Limpia  a tra- 
vés de  la  reducción,  el  reciclaje  y reuso  del  agua  y la 
adopción  de  Tecnologías  Ambientalmente  Pertinentes 
para  el  tratamiento  de  las  aguas  residuales. 
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Focos  rojos  para  la  conservación 
de  la  biodiversidad 


Edward  Alan  Ellis 
Marisol  Martínez  Bello 
Roberto  Monroy  Ibarra 


Introducción 

La  ubicación  geográfica  del  estado  de  Veracruz,  así 
como  la  variedad  de  características  físicas,  climáticas, 
orográficas  y geológicas  que  presenta,  han  producido 
una  de  las  riquezas  biológicas  más  importantes  de 
México.  Veracruz  ocupa  el  tercer  lugar  en  biodiversi- 
dad del  país  con  una  flora  calculada  entre  las  7 700 
(Ramamoorthy  et  al.,  1993)  y 9 136  especies  (Váz- 
quez-Torres  et  al.,  1998),  y se  encuentra  entre  los 
nueve  estados  con  mayor  número  de  endemismos 
(Conabio,  1998),  es  decir,  de  especies  que  no  existen 
en  ningún  otro  sitio  del  país  y del  planeta.  Asimismo, 
se  le  considera  el  único  estado  mexicano  donde  se 
observa  por  completo  la  transición  entre  zonas  tropi- 
cales y templadas  (Vázquez-Torres,  1998).  Debido  a 
esta  excepcionalidad  ecológica  de  Veracruz,  recono- 
cida a nivel  nacional  e internacional,  dentro  de  la 
región  Mesoamericana,  se  le  considera  un  sitio  priori- 
tario para  la  conservación  global  de  la  biodiversidad  o 
foco  rojo  ( Hotspot ) por  la  organización  Conservation 
International  (Cl)  (Mittermeier  y Mittermeier,  1992; 


Hardcourt  y Sayer,  1996;  Mittermeier  ¿z/. , 1998a; 
1998,  2000).  En  este  escenario  ambiental,  la  pobla- 
ción veracruzana  realiza  una  amplia  gama  de  activi- 
dades productivas  que  han  modificado  y siguen 
modificando  drásticamente  su  entorno  natural  en 
formas  y magnitudes  diversas.  La  expansión  de  activi- 
dades agropecuarias,  la  infraestructura  vial  y la  urba- 
nización son  las  causas  principales  de  la  deforestación 
y la  pérdida  de  vegetación  natural  (Semarnat,  2003; 
Martínez  Bello,  2008).  Los  cambios  de  cobertura  de 
vegetación  y uso  del  suelo  dentro  del  paisaje  veracru- 
zano  tienen  un  efecto  negativo  y directo  en  el 
entorno  natural,  provocando  una  reducción  severa 
en  la  riqueza  biológica  y los  servicios  ambientales, 
mediante  la  eliminación  y fragmentación  de  la  vege- 
tación forestal  y los  hábitats  que  comprende  ( Semar- 
nat, 2003).  Según  el  informe  “El  medio  ambiente  en 
México”  de  la  Semarnat  (2005),  Veracruz  ocupa  el 
primer  sitio  nacional  en  la  pérdida  de  vegetación 
natural,  con  un  19  % entre  los  años  1993  y 2000  y 
con  una  superficie  mínima  restante  de  15  %.  Asi- 
mismo, es  el  segundo  estado  en  incrementar  más 
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velozmente,  entre  el  año  2000  y el  2003,  su  red  de 
carreteras  (12.45  % anual),  lo  que  favorece  la  frag- 
mentación del  hábitat  y la  mortandad  de  animales 
que  se  desplazan  cruzando  por  los  caminos  (Semar- 
nat,  2005). 

Ante  las  presentes  amenazas  sociales  a la  biodi- 
versidad  y los  retos  que  conllevan,  la  conservación 
y la  restauración  ecológica  requieren  de  la  imple- 
mentación  de  estrategias  traducidas  en  acciones, 
en  múltiples  escalas  espaciales  y temporales  que 
funcionen  con  objetivos  claros  en  las  áreas  de 
investigación,  educación  ambiental  y legislación. 
Las  áreas  naturales  protegidas  (ANP)  ha  sido  una  de 
las  medidas  más  importantes  implementadas  para 
contrarrestar  la  desaparición  y deterioro  de  los  sis- 
temas ecológicos,  sin  embargo,  su  funcionalidad 
ha  sido  cuestionada  (Mas  et  al.,  2003;  Mas,  2005; 
Duran  et  al.,  2005;  Bray  et  al.,  2007).  La  visión 
moderna  de  la  conservación  destaca  la  necesidad 
de  establecer  reservas  naturales  integradas  con 
áreas  comunitarias  o privadas  de  manejo  y conser- 
vación, con  el  ñn  de  proteger  ecosistemas  comple- 
tos, la  diversidad  biológica  presente,  los  servicios 
ambientales  que  prestan  y los  procesos  evolutivos 
que  en  ellos  ocurren  (Conabio,  2000).  Esto 
implica,  adoptando  un  enfoque  de  paisaje,  el  reco- 
nocimiento geográñco  de  las  regiones  naturales  de 
importancia  biológica,  de  las  amenazas  sociales  y 
económicas,  así  como  de  los  sitios  aptos  para 
implementar  estrategias  de  conservación,  conside- 
rando su  valor  ecológico  ante  tales  propósitos 
(Fortman,  1997;  Salem,  2003;  Conabio-Conap- 
TNC-Pronatura-CFF,  UANL,  2007). 

Los  análisis  geográficos  de  focos  rojos  ( Hot 
spots)  y GAP  o vacíos  es  actualmente  aplicado  por 
organizaciones  internacionales  y nacionales,  como 
una  herramienta  para  la  toma  de  decisiones  e 
implementación  de  estrategias  de  conservación 
(Myers  et  al.,  2000;  TNC,  2005;  Conabio- 
CONANP-TNC-PRONATURA-FCF,  UANL,  2007). 
Los  focos  rojos  se  denominan  así  por  ser  sitios  con 
una  presencia  excepcional  de  ecosistemas  o hábi- 


tats naturales  y biodiversidad  con  mucha  relevan- 
cia para  la  conservación,  mientras  que  el  GAP  se 
refere  a los  vacíos  que  existen  en  cuestión  de  polí- 
ticas y medidas  de  conservación  para  dichos  sitios 
denominados  focos  rojos.  El  análisis  GAP  o vacíos 
es  prácticamente  una  extensión  de  la  evaluación  de 
focos  rojos  generalmente  aplicado  para  determinar 
la  funcionalidad  de  un  sistema  de  ANP  en  proteger 
la  gama  de  áreas  naturales  o ecorregiones  y su  bio- 
diversidad asociada  (Brook  et  al. , 2004;  Rodrigues 
et  al.,  2004;  Conabio-Conap-TNC-Pronatura-CFF, 
UANL,  2007).  Conservation  International  inició  el 
concepto  de  análisis  de  focos  rojos  para  evaluar 
sitios  prioritarios  globales  para  la  conservación  de 
biodiversidad  y The  Nature  Conservancy  (TNC), 
otra  importante  organización  internacional,  tam- 
bién aplica  este  análisis  con  el  ambicioso  objetivo 
de  asegurar  la  protección  de  al  menos  1 0 % de  los 
principales  ecosistemas  del  planeta  para  el  año 
2015  (TNC,  2005).  En  México  la  Conabio  y la 
CONANP,  en  colaboración  con  múltiples  institu- 
ciones, aplicaron  a nivel  nacional  el  análisis  GAP  o 
de  vacíos  y omisiones  en  la  conservación  de  biodi- 
versidad terrestre  (Conabio-Conap-TNC-Prona- 
tura-CFF,  UANL,  2007). 

Los  análisis  de  focos  rojos  y GAP  por  lo  general 
requieren  de  la  integración  y evaluación  de  una 
gran  cantidad  de  información  (TNC,  2005).  Los 
Sistemas  de  Información  Geográfica  (SIG)  proveen 
una  herramienta  esencial  para  capturar,  procesar, 
analizar  y visualizar  espacialmente  múltiples  tipos 
de  datos,  lo  que  los  hace  una  herramienta  esencial 
(Lang,  1998;  Morain,  1999).  En  este  apartado  se 
describe  el  análisis  geográfico  de  focos  rojos  y su 
complemento  con  el  análisis  GAP  para  el  estado  de 
Veracruz.  El  análisis  consiste  en  la  determinación 
de  las  áreas  prioritarias  de  conservación,  conside- 
rando criterios  ecológicos  y las  amenazas  socioeco- 
nómicas en  el  contexto  de  paisaje,  mediante  el  uso 
de  un  SIG.  Con  base  en  los  resultados  del  análisis 
de  focos  rojos  en  Veracruz,  se  presenta  un  pano- 
rama sobre  las  funciones  y necesidades  de  las  ANP 
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del  estado  y se  ofrecen  recomendaciones  sobre 
potenciales  estrategias  de  conservación  de  la  biodi- 
versidad. 

LOS  ANÁLISIS  GEOGRÁFICOS 
DE  FOCOS  ROJOS  Y GAP 

Conservation  Internacional  (Cl)  fue  la  primera 
organización  que  desarrolló  un  análisis  de  focos 
rojos  utilizando  como  criterios  la  distribución  geo- 
gráfica de  la  biodiversidad  (principalmente  espe- 
cies de  plantas)  y los  grados  de  amenaza,  en 
términos  de  pérdida  de  vegetación  natural.  De  esta 
manera,  detectaron  las  áreas  de  mayor  riesgo  y 
prioridad  para  la  conservación  de  la  biodiversidad 
mundial  (Mittermier  et  al.,  1998;  Myers  et  al., 
2000).  Otros  análisis  se  han  realizado  a nivel  regio- 
nal, por  ejemplo,  en  la  región  Mediterránea 
(Médail  y Quézel,  1999)  y en  el  sureste  de  Austra- 
lia (Linke  y Norris,  2003).  Por  otra  parte,  Brooks 
et  al.  (2004)  y Rodrigues  et  al.  (2004)  utilizaron 
datos  de  la  ubicación  y superficie  de  las  áreas  pro- 
tegidas en  conjunto,  con  datos  de  distribución 
geográfica  de  las  especies  y tipos  de  vegetación  o 
hábitats,  para  realizar  un  análisis  GAP  global.  Entre 
los  análisis  GAP  a escalas  regionales  destaca  el  reali- 
zado para  el  estado  de  Florida,  en  los  Estados  Uni- 
dos por  Pearlstine  et  al.  (2002),  el  realizado  por 
Oldfield  et  al.  (2004)  para  el  Reino  Unido  y el  de 
Salem  (2003)  para  Egipto.  Actualmente,  los  análi- 
sis de  focos  rojos  y GAP  se  están  mejorando  a partir 
de  la  incorporación  de  diversos  criterios  socioeco- 
nómicos. Shi  y Singh  (2003),  por  ejemplo,  inte- 
graron los  patrones  de  cambio  de  uso  de  suelo,  la 
distribución  de  la  población  humana,  las  áreas 
protegidas  y las  áreas  de  importancia  para  la  biodi- 
versidad, con  el  objeto  de  evaluar  los  problemas 
ambientales  de  las  áreas  costeras  mundiales.  Simi- 
larmente, Cincotta  et  al.  (2000)  determinaron  los 
criterios  de  impactos  demográficos  asociados  con 
23  focos  rojos  del  mundo.  Veech  (2003)  analizó 


los  criterios  de  población,  densidad  de  población 
rural  y crecimiento  demográfico  y añadió  el  crite- 
rio de  deuda  externa  para  observar  sus  relaciones 
con  los  focos  rojos  del  mundo.  En  México  la 
Conabio  y Conap,  en  colaboración  con  múltiples 
instituciones,  determinan  geográficamente  los 
vacíos  de  conservación,  usando  los  criterios  de 
importancia  biológica  basado  en  la  cobertura  y 
tipos  de  vegetación  natural,  el  número  de  especies 
de  vertebrados,  especies  endémicas  y especies  con 
distribuciones  restringidas  en  las  diversas  ecorre- 
giones  representados  en  el  país.  Más  aún,  se  inclu- 
yen criterios  de  amenaza  con  un  índice  de  riesgo 
basado  principalmente  en  la  fragmentación,  cam- 
bio de  uso  de  suelo  y crecimiento  de  la  población 
marginada  y,  para  efectos  del  análisis  de  vacíos,  un 
índice  de  manejo  de  respuesta  basado  en  la  presen- 
cia, distribución  y tipo  de  ANP  (Conabio-Conap- 
TNC-Pronatura-CFF,  UANL,  2007). 

Las  investigaciones  de  ecología  de  paisaje  y 
cambios  en  cobertura  y uso  de  suelo,  así  como  los 
análisis  de  focos  rojos  y GAP,  se  basan  principal- 
mente en  el  uso  de  técnicas  de  SIG  y percepción 
remota  (Menon  et  al.,  2001;  FJelmer  et  al.,  2002; 
Mass  et  al.,  2003;  Salem,  2003;  TNC,  2003). 
Numerosas  investigaciones  han  implementado  la 
percepción  remota  y los  SIG  en  distintas  partes  de 
México  para  evaluar  los  posibles  factores  (sociales 
o naturales)  que  puedan  explicar  las  dinámicas  en 
los  cambios  de  uso  de  suelo  y vegetación.  Entre 
ellos  destacan  los  trabajos  de  Jong  et  al.,  2000; 
Turner  et  al.,  2001;  Klepeis  y Turner,  2001; 
Velásquez  et  al.,  2003;  Bray  et  al.,  2004  y Ellis  y 
Beck,  2004.  Este  tipo  de  estudios  demostraron  que 
no  sólo  los  factores  demográficos,  sino  también  los 
económicos,  institucionales,  tecnológicos  y cultu- 
rales tienen  fuertes  impactos  en  la  dinámica  de  los 
paisajes,  reforzando  la  importancia  de  considerar 
variables  socioeconómicas  en  conjunto  con  varia- 
bles ecológicas  para  realizar  análisis  de  focos  rojos 
y GAP.  La  necesidad  de  disponer  de  una  base  de 
datos  geográficos  contenida  en  un  SIG  para  evaluar 
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y monitorear  los  ecosistemas  y la  biodiversidad 
que  albergan,  es  un  componente  clave  para  su  con- 
servación (Menon  et  al.,  2001;  Salem,  2003). 

En  el  estado  de  Veracruz  se  inició  la  aplicación 
de  los  SIG  para  la  caracterización  del  paisaje,  con 
el  estudio  denominado  “Modificaciones  Ecoló- 


gico-Paisajista del  estado  de  Veracruz”,  elaborado 
por  Giddings  et  al.  (1996).  La  investigación 
demostró  un  grado  de  transformación  del  70  al  80 
% del  paisaje  natural  veracruzano.  Por  su  parte, 
Chiappy-Jhones  et  al.  (2002)  aplicó  un  SIG  con 
datos  geomorfológicos  para  su  obra  cartográfica, 
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FIGURA  1.  Mapa  de  vegetación  y uso  de  suelo  de  Veracruz  (Ellis  et  al.,  2006;  Martínez-Bello,  2008). 
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Mapa  de  paisaje  del  estado  de  Veracruz  (con  28 
tipos  de  paisajes)  que  muestra  la  heterogeneidad 
del  territorio  y la  gran  pluralidad  de  hábitats, 
tanto  tropicales  como  templados  del  estado.  A 
pesar  de  estos  esfuerzos,  aún  se  requiere  actualizar 
y refinar  la  información  existente  sobre  la  condi- 


ción de  cobertura  de  la  vegetación  y uso  de  suelo 
en  el  estado  de  Veracruz  y evaluar  puntualmente 
los  cambios  históricos  y la  dinámica  del  paisaje. 
Es  necesario  desarrollar  un  SIG  estatal  donde  se 
sistematicen  datos  de  los  diferentes  rasgos  biológi- 
cos, físicos,  socioeconómicos  y culturales  que  carac- 
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FIGURA  2.  Mapa  de  la  amenaza  de  deforestación  o pérdida  de  vegetación  en  Veracruz  durante  la  década  de  1990  a 2000  (Ellis  et  al., 
2006;  Martínez-Bello,  2008). 
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terizan  a Veracruz,  con  la  finalidad  no  sólo  de 
evaluar  y monitorear  la  biodiversidad  sino,  tam- 
bién de  ser  aplicados  en  la  investigación  social  y 
económica,  y en  conjunto,  direccionar  el  desarro- 
llo de  estrategias,  proyectos  y políticas  a favor  de 
la  conservación. 


Determinación  de  focos  rojos 

Y ANÁLISIS  GAP  EN  VERACRUZ 

Un  requisito  primordial  para  determinar  áreas  prio- 
ritarias para  la  conservación  de  la  biodiversidad  en 
Veracruz  es  el  desarrollo  de  una  base  de  datos  geo- 
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FIGURA  3.  Mapa  de  distribución  de  amenazas  a la  biodiversidad  en  el  estado  (Ellis  et  al.,  2006;  Martínez-Bello,  2008). 
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gráfica  (geobase  de  datos)  que  incluya  información 
de  datos  ambientales  y socioeconómicos,  tanto 
tabulares  como  geográficos,  representados  en  capas 
(o  “mapas”)  de  información  en  la  misma  proyec- 
ción cartográfica  e integrados  en  un  SIG  (Ellis  et  al. , 
2006;  Martínez-Bello,  2008).  Posteriormente,  con 
el  SIG,  los  datos  espaciales  pueden  ser  manipulados 
y utilizados  para  generar  los  criterios  y variables 
dentro  del  análisis  geográfico.  Parte  de  la  informa- 
ción clave  utilizada  para  el  análisis  de  áreas  priorita- 
rias fue  obtenida  del  INEGI  y comprende  datos 
geográficos  de  Veracruz  a la  escala  1:250  000  que 
incluye  vías  de  comunicación,  curvas  de  nivel, 
modelo  de  elevación,  áreas  urbanas  e infraestructura 
industrial.  Para  los  datos  demográficos  se  integra  el 
censo  2000  del  INEGI  por  localidad  (Ellis  et  al., 
2006;  Martínez-Bello,  2008).  Adicionalmente,  la 
Conabio  a través  de  su  Sistema  Nacional  de  Inven- 
tario de  Biodiversidad  (SNIB),  otorgó  datos  de  los 
registros  de  flora  (gimnospermas,  angiospermas  y 
pteridofitas)  y fauna  (reptiles,  mamíferos  y anfi- 
bios), su  localización  geográfica  y su  estatus  de  pro- 
tección, la  cual  se  utilizó  para  evaluar  la  distribución 
de  endemismos  en  el  estado  (Ellis  et  al.,  2006;  Mar- 
tínez-Bello, 2008).  Por  otra  parte,  los  límites  geo- 
gráficos de  las  ANP  fueron  proporcionados  a nivel 
estatal,  por  la  Secretaría  de  Desarrollo  Social  y 
Medio  Ambiente  (Sedesma)  (Ellis  et  al.,  2006;  Mar- 
tínez-Bello, 2008). 

Otro  insumo  crucial  para  el  desarrollo  del  análi- 
sis, fue  la  generación  de  datos  de  vegetación  y uso  de 
suelo,  así  como  de  la  pérdida  de  vegetación  o defo- 
restación en  el  estado  (Ellis  et  al.,  2006;  Martínez- 
Bello,  2008).  Estos  datos  fueron  elaborados 
mediante  técnicas  de  percepción  remota  usando  12 
imágenes  satelitales  LANDSAT  ETM  (entre  los  años 

1999  y 2001)  para  la  vegetación  y uso  de  suelo 
actual,  más  12  imágenes  de  satélite  LANDSAT  TM 
(de  fechas  anteriores  1986-1990)  para  evaluar  la 
pérdida  de  vegetación  dentro  de  la  década  1990- 

2000  (Ellis  et  al.,  2006;  Martínez-Bello,  2008). 
Para  la  caracterización  de  la  cobertura  de  vegetación 


y uso  de  suelo,  se  empleó  una  metodología  similar  a 
la  que  utiliza  la  Conafor  para  la  evaluación  y moni- 
toreo  de  vegetación  y uso  de  suelo  (Conafor,  2005) 
basado  en  los  datos  cartográficos  generados  por  la 
Conafor  (SARH,  1994)  y verificaciones  en  campo 
mediante  múltiples  recorridos,  tomando  más  de 
600  puntos  de  GPS  (Ellis  et  al.,  2006;  Martínez- 
Bello,  2008).  La  información  sobre  deforestación  o 
pérdida  de  vegetación  también  fue  elaborada 
mediante  la  percepción  remota,  usando  el  “índice 
de  vegetación”  (NDVl)  derivado  de  las  imágenes,  en 
la  cual  se  detecta  el  grado  de  cobertura  de  vegeta- 
ción (en  cuanto  biomasa  vegetal  o cantidad  de  vege- 
tación) (Ellis  et  al.,  2006;  Martínez-Bello,  2008).  Se 
determinó  la  diferencia  entre  los  índices  de  vegeta- 
ción para  las  imágenes  de  1990  (1986-1990)  y las 
del  2000  (1999-2001),  detectando  así  las  áreas  que 
representan  una  clara  pérdida  de  vegetación  (Ellis  et 
al.,  2006;  Martínez-Bello,  2008). 

Para  realizar  el  análisis  de  focos  rojos  e identi- 
ficar las  regiones  prioritarias  de  conservación,  se 
aplicó  el  modelo  SPOT  (Spatial  Portfolio  Optimi- 
zation  Tool)  (Shoutis,  2003).  SPOT  consiste  en  un 
algoritmo  de  optimización  actualmente  utilizado 
por  TNC  para  determinar  sitios  prioritarios  de 
conservación  en  las  ecorregiones  mundiales 
(Shoutis,  2003;  TNC,  2005).  SPOT  requiere  de  la 
identificación  e integración  de  los  elementos  de 
conservación,  que  en  nuestro  análisis  consistieron 
en  los  distintos  tipos  de  vegetación  natural  (12 
clases)  y la  presencia  de  especies  endémicas  de 
flora  y fauna  (Ellis  et  al.,  2006;  Martínez-Bello, 
2008).  SPOT  optimiza  la  distribución  de  los  ele- 
mentos de  conservación  con  base  en  los  “costos” 
de  conservación.  El  “costo  base”  que  SPOT  nece- 
sita surge  de  las  amenazas  determinadas  para  los 
ecosistemas  o especies  presentes  a lo  largo  del 
estado  (Ellis  et  al.,  2006;  Martínez-Bello,  2008). 
Otro  de  los  costos  que  considera  SPOT  es  la  frag- 
mentación y por  último  el  grado  de  incumpli- 
miento de  las  metas  establecidas  para  los  objetos 
de  conservación  (Shoutis,  2003;  TNC,  2005). 
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SPOT  selecciona  como  solución,  la  óptima  locali- 
zación y distribución  de  los  elementos  de  conser- 
vación en  donde  exista  el  menor  costo  acumulado, 
que  cumpla  con  las  superficies  mínimas  de  con- 
servación y que  se  encuentre  lo  menos  fragmen- 
tado posible  (Shoutis,  2003;  TNC,  2003).  Una  vez 
identificadas  las  áreas  prioritarias  de  conservación, 
se  utilizó  el  SIG  para  el  análisis  GAP,  evaluando  su 
correspondencia  con  el  sistema  de  ANP  en  el 
estado  de  Veracruz  que  incluye  las  categorías: 
Reservas  de  la  Biosfera,  Parques  Nacionales  Fede- 
rales y Reservas  Estatales  (Ellis  et  al.,  2006;  Martí- 
nez-Bello,  2008). 


Areas  prioritarias  y vacíos 

DE  CONSERVACIÓN  EN  VERACRUZ 

La  caracterización  de  cobertura  de  vegetación  y uso 
de  suelo  en  Veracruz  (figura  1),  basado  en  la  percep- 
ción remota,  muestra  el  notable  uso  ganadero  gene- 
ralizado por  todo  el  estado,  mientras  que  los  usos 
agrícolas  se  muestran  concentrados  en  ciertas  regio- 
nes (Ellis  et  al.,  2006;  Martínez-Bello,  2008).  Asi- 
mismo, los  sitios  mayormente  conservados  se 
remiten  a terrenos  muy  accidentados  y de  grandes 
pendientes  (Ellis  et  al.,  2006;  Martínez-Bello, 
2008). 


CUADRO  1.  Amenazas  a la  biodiversidad  integrados  en  el  análisis  de  focos  rojos  con  el  modelo  SPOT  (Ellis  et  al.,  2006;  Martínez- 
Bello,  2008). 


Amenazas 

Datos  Geográficos 

Detalles 

Explotación  forestal-Extracción  de  especies 

Vías  de  comunicación,  modelo  de  elevación, 
mapa  de  disección  vertical 

Terracerías  y brechas  con  un  rango  de  2 km 
por  lado  y con  valor  de  amenaza  categorizado 
por  su  presencia  en  montañas  (bajo),  lome- 
ríos (mediano)  o llanuras  (alto) 

Uso  de  suelo 

Mapa  de  uso  de  suelo  y vegetación 

Superficie  agropecuaria  categorizada  en  uso 
agrícola  o ganadero  con  más  valor  de  ame- 
naza para  pastizales 

Deforestación 

Mapa  de  deforestación  (cambios  en  índice  de 
vegetación) 

Presencia  o ausencia  de  deforestación  y con 
un  alto  valor  de  amenaza 

Urbanización 

Zonas  urbanas 

Presencia  o ausencia  de  zonas  urbanas  con  un 
rango  de  efecto  a 1 km  de  la  zona  valor  alto 
de  amenaza 

Contaminación  por  químicos 

Zonas  industriales 

Presencia  de  infraestructura  industrial  con  un 
rango  de  efecto  a 1 km  y valor  alto  de  ame- 
naza 

Infraestructura  para  el  transporte 

Vías  de  comunicación 

Caminos  y carreteras  pavimentadas  con  un 
rango  de  efecto  de  250  m por  cada  lado  valor 
mediano  de  amenaza 

Infraestructura  industrial  y producción  de 

Conducción  de  fluidos  y generadoras 

Generadoras  eléctricas  y conducción  de  flui- 

energía 

eléctricas 

dos  con  un  rango  de  efecto  de  200  m a cada 
lado  y valor  mediano  de  amenza 

Densidad  poblacional 

Población  total  por  localidad 

Densidad  de  población  por  unidad  de  análisis 
(250  ha) 
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FIGURA  4.  Mapa  de  distribución  de  registros  de  especies  endémicas  de  flora  y fauna  (Ellis  et  al.,  2006;  Martínez-Bello,  2008). 


De  acuerdo  al  análisis  de  deforestación,  se  apro- 
xima una  superficie  de  340  932  ha  deforestadas  en 
el  estado  de  Veracruz;  esto  significa  que  aproxima- 
damente 4.8  % de  la  vegetación  natural  y pertur- 
bada se  perdió  en  un  periodo  de  10  años 
(1990-2000)  (figura  2)  (Ellis  et  al.,  2006,  Martí- 
nez-Bello, 2008).  Estas  cifras  son  similares  a las 
proporcionadas  por  Semarnat  (2005),  que  señala 


un  3.8  % de  deforestación  entre  el  año  1993  y el 
2000.  Los  sitios  más  dramáticamente  afectados 
fueron  a causa  de  la  expansión  agropecuaria  y 
urbana  o por  apertura  de  carreteras.  Este  análisis 
revela  que  el  estado  de  Veracruz  aún  conserva  el  26 
% de  la  vegetación  (cifra  que  incluye  sitios  pertur- 
bados) y sólo  8.6  % de  vegetación  conservada.  Esta 
condición  es  alarmante  y se  refleja  en  la  distribu- 
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ción  e intensidad  de  las  amenazas  en  Veracruz 
(figura  3),  detallados  en  el  cuadro  1,  donde  es 
notorio  que  las  amenazas  a la  biodiversidad  no  son 
siempre  coincidentes  con  las  zonas  urbanas  o 
industriales  y que  las  zonas  rurales  pueden  apare- 
cer, en  algunos  casos,  más  amenazantes.  La  figura 
4 presenta  el  mapa  de  distribución  espacial  de  los 
elementos  de  conservación  de  especies  endémicas. 


Se  utilizaron  236  datos  de  32  especies  en  total,  de 
las  cuales  23  son  plantas,  17  reptiles,  10  anfibios  y 
dos  mamíferos. 

El  análisis  de  áreas  prioritarias  o focos  rojos  de 
conservación  obtenido  mediante  la  herramienta 
SPOT  arrojó  un  resultado  de  23  sitios  prioritarios  para 
la  conservación  de  la  biodiversidad  (figura  5)  cuya 
descripción  y detalles  se  muestran  en  el  cuadro  2 
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FIGURA  5.  Mapa  de  las  áreas  prioritarias  para  la  conservación  (focos  rojos)  en  Veracruz  (Ellis  et  al.,  2006;  Martínez-Bello,  2008). 
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CUADRO  2.  Descripción  de  las  áreas  prioritarias  para  la  conservación  de  biodiversidad  (focos  rojos)  en  Veracruz  (Ellis  et  al.,  2006; 
Martínez-Bello,  2008). 


HOTSPOT 

ÁREA  TOTAL 

VEGETACIÓN 

ÁREA 

PRINCIPAL  AMENAZA 

(ha) 

PRESENTE 

PROTEGIDA 

(%) 

Uxpanapa 

389  092.82 

Selva  alta  y mediana 

0.00 

Expansión  de  pastizal,  explotación  forestal- 
extracción  de  especies 

Los  Tuxtlas 

71  956.12 

Selva  alta  y mediana,  manglar, 

93.00 

Expansión  de  pastizal,  explotación 

vegetación  hidrófila 

forestal-extracción  de  especies 

Humedal  de 

62  928.33 

Manglar,  vegetación  hidrófila. 

0.00 

Expansión  de  pastizal,  urbanización, 

Coatzacoalcos 

vegetación  de  dunas  costeras, 

contaminación,  infraestructura  industrial 

selva  alta  y mediana 

y de  transporte 

Laguna  de  Tamiahua 

60  451.67 

Selva  alta  y mediana,  manglar, 

0.00 

Expansión  de  pastizal,  explotación  forestal- 

vegetación  hidrófila,  selva  baja 

extracción  de  especies 

Bosque  mesófilo 

58  557.91 

Bosque  mesófilo,  bosque  de  pino. 

0.00 

Expansión  agrícola  y de  pastizal,  explotación 

de  la  .Sierra  Madre  Oriental 

selva  alta  y mediana 

forestal-extracción  de  especies 

Humedal  de  Alvarado 

52  264.38 

Manglar,  vegetación  hidrófila. 

0.00 

Expansión  de  pastizal,  explotación  forestal- 

selva  baja,  vegetación  de  dunas  costeras, 

extracción  de  especies,  urbanización, 

sabana 

contaminación,  infraestructura  industrial 

Región  río  Blanco-Zongolica 

35  255.47 

Bosque  de  pino,  bosque  de  pino-encino 

33.60 

Urbanización,  expansión  agrícola,  explotación 
forestal-extracción  de  especies 

Región  Tezonapa 

34  368.18 

Selva  alta  y mediana 

0.00 

Expansión  agrícola  y de  pastizal,  urbanización, 
explotación  forestal-extracción  de  especies 

Región  Tlacolulan-Misantla 

32  245.12 

Bosque  mesófilo  de  montaña,  bosque  de  pino 

2.70 

Expansión  agrícola  y de  pastizal 

Humedal  del  Norte 

26  219.43 

Manglar,  vegetación  hidrófila,  selva  baja. 

0.00 

Urbanización,  contaminación,  expansión 

selva  alta  y mediana 

agrícola  y de  pastizal 

Cofre  de  Perote 

20  277.94 

Bosque  de  pino,  relictos  de  bosque  mesófilo. 

28.00 

Explotación  forestal-extracción  de  especies, 
expansión  agríela,  urbanización 

Humedal  Agua  Dulce 

14  961.79 

Vegetación  hidrófila,  manglar, 

0.00 

Urbanización,  contaminación,  expansión  de 

selva  alta  y mediana 

pastizal 

Matorrales  de  Perote 

13  661.46 

Matorral  xerófilo 

0.00 

Expansión  agrícola 

Humedal  de  Tecolutla 

12  709.20 

Manglar,  vegetación  de  dunas  costeras, 
otro  tipo  de  vegetación 

27.00 

Expansión  de  pastizal,  urbanización 

Región  Montañas 

12  263.65 

Bosque  mesófilo,  bosque  de  pino, 
bosque  pino-encino 

0.00 

Extracción  de  especies,  expansión  agrícola 

Dunas  Costeras  del  Centro 

9 323.68 

Manglar,  selva  baja,  vegetación  de 
dunas  costeras 

0.00 

Urbanización,  contaminación 

Chiconquiaco 

8 771.07 

Selva  alta  y mediana,  fragmentos 

0.00 

Explotación  forestal-extracción  de  especies. 

de  bosque  mesófilo 

expansión  de  pastizal. 

Selva  Baja  de  la  Huasteca 

8 707.52 

Selva  baja,  vegetación  hidrófila. 

0.00 

Expansión  de  pastizal,  explotación  forestal- 

relictos  de  selva  alta  y mediana 

extracción  de  especies 

Pico  de  Orizaba 

8 414.55 

Bosque  de  pino,  bosque  de  pino-encino 

0.00 

Expansión  agrícola,  explotación  forestal-extrac- 
ción de  especies 

Otontepec 

7 422.52 

Selva  alta  y mediana 

87.72 

Explotación  forestal-extracción  de  especies,  urba- 

nización 

Región  Capital 

6 784.29 

Bosque  mesófilo,  bosque  de  pino, 

1.80 

Expansión  agrícola  y de  pastizal,  urbanización, 

bosque  de  encino 

infraestructura  de  transporte,  explotación  fores- 
tal-extracción de  especies 

Encinares  T ropicales 

5 788.76 

Bosque  de  encino,  selva  baja 

0.00 

Expansión  de  pastizal,  explotación  forestal- 
extracción  de  especies 

Laguna  Mandinga 

3 908.65 

Manglar,  vegetación  hidrófila,  selva  baja. 

0.00 

Expansión  agrícola  y de  pastizal,  urbanización 

vegetación  de  dunas  costeras,  fragmentos 
de  Sabana 

Sierra  Totonaca 

2 396.15 

Selva  alta  y mediana 

0.00 

Explotación  forestal-extracción  de  especies, 
expansión  de  pastizal. 

Manglar  Arroyo  Moreno 

4 23.92 

Manglar 

64.50 

Urbanización,  contaminación 
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(Ellis  et  al.,  2006;  Martínez-Bello,  2008).  De  los  25 
focos  rojos,  nueve  corresponden  a humedales  y zonas 
costeras,  seis  a sistemas  dominados  por  selvas  altas  y 
medianas  perennifolias  y subperennifolias,  cuatro  a 
bosque  mesófilo  de  montaña,  cuatro  a bosque  de 
pino  y/o  encino,  uno  a matorral  xerófilo  y uno  a 
selva  baja  caducifolia.  Estos  sitios  presentan  una 


extensión  considerable  y ecológicamente  funcional 
de  vegetación  natural  así  como  amenazas  bajas  a su 
interior;  sin  embargo,  todas  ellas  están  rodeadas  por 
fuertes  amenazas  que  ponen  en  riesgo  la  permanen- 
cia de  las  mismas.  Jerarquizando,  de  acuerdo  a la 
superñcie  de  vegetación  que  incluye  cada  hotspot,  los 
cinco  sitios  prioritarios  son:  1 ) Uxpanapa;  2)  Hume- 
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FIGURA  6.  Mapa  de  análisis  GAP,  relación  entre  áreas  naturales  protegidas  y áreas  prioritarias  para  la  conservación  (Ellis  et  al.,  2006; 
Martínez-Bello,  2008). 
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dal  de  Coatzacoalcos;  3)  Los  Tuxdas;  4)  Laguna  de 
Tamiahua  y 5)  Bosque  mesófilo  de  la  Sierra  Madre 
Oriental.  Sin  embargo,  esta  priorización  por  superfi- 
cie de  vegetación  no  puede  ni  debe  ser  considerada 
como  definitiva  en  la  preferencia  de  los  sistemas  eco- 
lógicos veracruzanos.  Lo  que  demuestran  estos  sitios 
es  una  baja  fragmentación,  que  sin  duda  favorece  la 
conservación  del  hábitat,  pero  existen  otros  sitios  de 
menor  área  que  son  únicos  en  su  tipo  de  vegetación 
en  el  estado,  tal  como  los  matorrales  de  Perote  y los 
encinares  tropicales  lo  que  los  hace  igualmente  priori- 
tarios. Es  decir  no  se  puede  afirmar  qué  sitio  es 
mayormente  prioritario  que  otro,  ya  que  cada  uno 
posee  particularidades  biológicas  y ecológicas,  así 
como  amenazas  latentes  que  las  hacen  prioritarias. 

Es  importante  mencionar  que  los  municipios 
Uxpanapa,  Soteapan,  San  Andrés  Tuxtla,  Cate- 


maco,  Tatahuicapan  de  Juárez,  Alvarado,  La  Anti- 
gua, Actopan,  Perote,  Acajete,  Tlacolulan,  Tatatila, 
Huayacocotla,  Tuxpan,  Tamiahua  y Ozuluama  de 
Mascareñas  son  sólo  algunos  de  aquellos  municipios 
que  tienen  una  gran  proporción  de  vegetación  natu- 
ral bajo  su  territorio.  Las  amenazas  principales  para 
los  25  focos  rojos  en  el  estado  en  general,  son  los 
cambios  de  uso  de  suelo  debido  a la  expansión  agrí- 
cola y de  pastizal,  así  como  la  explotación-extrac- 
ción de  especies  y la  urbanización. 

Por  otra  parte,  el  análisis  GAP  muestra  que  sólo 
12  de  las  22  ANP  principales  en  el  estado  tienen 
intersección  con  las  áreas  prioritarias  identificadas 
(figura  6).  El  cuadro  3 muestra  los  resultados  en 
cuanto  a superficie  protegida  por  foco  rojo.  En  este 
rubro  destacan  los  focos  rojos  de  Los  Tuxtlas  y 
Otontepec  con  el  93  y el  87.7  %,  respectivamente 


CUADRO  3.  Áreas  prioritarias  para  la  conservación  (focos  rojos)  en  relación  con  las  ANP  en  Veracruz  (análisis  GAP)  (Ellis  et  al.,  2006; 
Martínez-Bello,  2008). 


FOCO  ROJO 

ÁREA  TOTAL 
(ha) 

ÁREA  ANP  dentro  de 
HOTSPOT  (ha) 

ÁREA  ANP  dentro  de 
HOTSPOT  (%) 

Uxpanapa 

389  092.82 

0.00 

0.00 

Los  Tuxtlas 

71  956.12 

66  928.43 

93.00 

Humedal  de  Coatzacoalcos 

62  928.33 

0.00 

0.00 

Laguna  de  Tamiahua 

60  451.67 

0.00 

0.00 

Bosque  mesófilo  de  la  Sierra  Madre  Oriental 

58  557.91 

0.00 

0.00 

Humedal  de  Alvarado 

52  264.38 

0.00 

0.00 

Región  río  Blanco-Zongolica 

35  255.47 

11  758.06 

33.60 

Región  Tezonapa 

34  368.18 

0.00 

0.00 

Región  Tlacolulan-Misantla 

32  245.12 

859.37 

2.70 

Humedal  del  Norte 

26  219.43 

0.00 

0.00 

Cofre  de  Perote 

20  277.94 

5 670.94 

28.00 

Humedal  Agua  Dulce 

14  961.79 

0.00 

0.00 

Matorrales  de  Perote 

13  661.46 

0.00 

0.00 

Humedal  de  Tecolutla 

12  709.20 

3 428.07 

27.00 

Región  Montañas 

12  263.65 

0.00 

0.00 

Dunas  Costeras  del  Centro 

9 323.68 

0.00 

0.00 

Chiconquiaco 

8 771.07 

0.00 

0.00 

Selva  Baja  de  la  Huasteca 

8 707.52 

0.00 

0.00 

Pico  de  Orizaba 

8 414.55 

0.00 

0.00 

Otontepec 

7 422.52 

6 510.99 

87.72 

Región  Capital 

6 784.29 

15.89 

1.80 

Encinares  Tropicales 

5 788.76 

0.00 

0.00 

Laguna  Mandinga 

3 908.65 

0.00 

0.00 

Sierra  Totonaca 

2 396.15 

0.00 

0.00 

Manglar  Arroyo  Moreno 

423.92 

273.32 

64.50 
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de  su  área  protegida  por  ANP.  En  un  sentido 
inverso,  el  cuadro  4 muestra  la  superficie  que  cada 
ANP  protege  de  algún  foco  rojo.  Aquí  destaca 
Arroyo  Moreno,  el  cual  posee  un  93.2  % de  su 
superficie  decretada,  salvaguardando  64.3  % de 
foco  rojo  con  el  mismo  nombre.  La  ANP  denomi- 
nada Otontepec  posee  44.7  % de  foco  rojo  en  87.7 
% de  su  área  decretada,  mientras  que  Ciénega  en  un 
87  % de  su  área  protege  27  % del  foco  rojo  denomi- 
nado Humedal  de  Tecolutla. 

Conclusiones 

Sólo  12  de  las  ANP  actuales  coinciden  con  las  áreas 
prioritarias  o focos  rojos  para  la  conservación 
determinadas  en  este  estudio,  y sólo  tres  de  estos 
focos  rojos  están  protegidos  en  más  del  30  % (Ellis 


et  al.,  2006;  Martínez-Bello,  2008).  Esto  significa 
que  la  mayoría  de  las  ANP  del  estado  no  están  pro- 
tegiendo los  sitios  que  deberían  y que,  por  otra 
parte,  en  algunos  casos,  su  área  decretada  es  tan 
pequeña  que  dejan  de  tener  una  función  ecológica 
importante  a escala  de  paisaje.  Es  urgente  una 
recategorización  de  las  ANP  existentes  y el  decreto 
de  nuevas  áreas  a través  de  un  diseño  previo  que 
involucre  a todo  el  estado  (conservación  por 
diseño).  Es  decir,  una  red  de  ANP  que  cumpla  los 
objetivos  de  la  conservación  actual:  que  sea  ecoló- 
gicamente funcional,  que  prevenga  la  formación 
de  corredores  biológicos,  que  represente  a cada 
uno  de  los  sistemas  ecológicos  del  estado,  que  pro- 
teja procesos  evolutivos  y no  sólo  de  especies  indi- 
viduales. Más  aún,  que  detenga  que  el  proceso  de 
deforestación  continúe  y que  las  presiones  de  fac- 
tores socioeconómicos  aumenten. 


CUADRO  4.  Las  ANP  en  relación  con  las  áreas  prioritarias  para  la  conservación  (focos  rojos)  en  Veracruz  (análisis  GAP)  (Ellis  et 
al.,  2006;  Martínez-Bello,  2008). 


NOMBRE  ANP 

ÁREA 

(ha) 

ÁREA  DE  HOTSPOT 
dentro  de  ANP  (ha) 

ÁREA  DE  HOTSPOT 
dentro  de  ANP  (%) 

Arroyo  Moreno 

293.32 

273.32 

93.20 

Biosfera  de  Los  Tuxtlas 

151  385.27 

66  928.43 

44.20 

Cañón  de  Río  Blanco 

51  977.78 

0.00 

22.60 

Cerro  de  las  Culebras 

35.25 

0.00 

0.00 

Cerro  de  las  Galaxias 

32.80 

0.00 

0.00 

Cerro  del  Borrego 

353.98 

79.35 

22.40 

Cerro  Macuiltépetl 

28.85 

0.00 

0.00 

Chicayán 

1 278.55 

0.00 

0.00 

Ciénega 

3 939.29 

3 428.07 

87.00 

Cofre  de  Perote 

11  530.33 

5 249.54 

45.50 

El  Tajín 

9 684.70 

0.00 

0.00 

Filobobos 

10  528.32 

859.37 

8.20 

J.  Clavijero 

69.49 

42.01 

60.50 

J.  Clavijero 

20.97 

15.89 

75.80 

Loro  Huasteco 

68.58 

0.00 

0.00 

Martinica 

119.30 

67.13 

56.30 

Médano  del  Perro 

5.34 

0.00 

0.00 

Otontepec 

14  557.15 

6 510.99 

44.70 

Pancho  Poza 

57.54 

0.00 

0.00 

Predio  Barragán 

1.75 

0.00 

0.00 

San  Juan  del  Monte 

606.29 

421.40 

69.50 

San  Roque 

17.60 

0.00 

0.00 

Tejar  Garnica 

93.07 

0.00 

0.00 
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Dado  que  Veracruz  posee  sólo  el  8.6  % de  su  terri- 
torio cubierto  de  vegetación  natural,  debe  iniciarse 
también  un  proceso  de  restauración  y recuperación 
de  la  vegetación  perturbada,  dirigido  a sitios  estraté- 
gicos y aptos  para  tales  propósitos  y que  mejoren  la 
calidad  de  las  ANP  existentes  (Ellis  et  al.,  2006;  Mar- 
tínez-Bello,  2008). 

Dentro  de  este  panorama  dos  cosas  son  muy 
necesarias.  Por  un  lado,  la  creación  de  mecanismos 
que  permitan  la  investigación  y monitoreo  de  las 
ANP  del  estado,  y la  inversión  de  capital  para 
infraestructura  y recursos  humanos.  Por  otra  parte, 
el  desarrollo  de  un  SIG  estatal  que  proporcione  datos 
geográficos  y tabulados,  alimentado  y compartido  por 
diferentes  dependencias  gubernamentales  y no  guberna- 
mentales, institutos  de  investigación  y de  educación 
superior,  pues  la  información  existente  está  muy  dis- 
persa y restringida,  razón  que  no  permite  realizar  y faci- 
litar la  investigación  en  estos  temas. 
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Introducción 

El  agua  es  un  recurso  de  vital  importancia  para 
todos  los  sectores  socio-económicos.  Lamentable- 
mente, un  gran  número  de  actividades  económi- 
cas son  fuente  generadora  de  contaminación  de 
agua,  suelos  y aire.  En  este  contexto,  uno  de  los 
mayores  problemas  ambientales  a los  que  se 
enfrenta  no  sólo  el  estado  de  Veracruz,  sino  otros 
estados  de  nuestro  país  y regiones  del  mundo,  es 
la  considerable  contaminación  en  la  que  se 
encuentran  un  gran  número  de  cuerpos  de  agua, 
derivada  en  gran  parte  por  las  descargas  sin  tratar 
de  aguas  residuales  municipales,  agroindustriales  e 
industriales  (Olguín  et  al.,  2000) 

En  México  se  cuenta  con  los  instrumentos  jurí- 
dico-ambientales  necesarios  para  regular,  entre 
otros  aspectos,  las  descargas  de  efluentes  residuales 
sobre  cuerpos  de  agua.  Sin  embargo,  la  ley  no  se 
aplica  con  el  rigor  debido  para  evitar  que  estos 


importantes  ecosistemas  se  sigan  deteriorando.  La 
gestión  del  agua  debe  responder  al  concepto  de  sus- 
tentabilidad,  lo  que  implica,  entre  otros  aspectos, 
mantener  las  características  ecológicas  de  los  ecosis- 
temas acuáticos  a través  del  tiempo,  aprovecharlos 
con  un  sentido  de  ética  social  y de  equidad  para  el 
bienestar  humano.  En  este  sentido,  es  necesaria  la 
implementación  de  estrategias  que  conlleven  a un 
Manejo  Integrado  de  los  Recursos  Hídricos,  defi- 
nido éste  “como  un  proceso  que  promueve  el  des- 
arrollo y el  manejo  coordinados  de  los  recursos 
hidrológicos,  del  suelo  y otros  relacionados,  a fin  de 
maximizar  el  bienestar  económico  y social  resul- 
tante de  manera  equitativa,  sin  comprometer  la  sus- 
tentabilidad  de  los  ecosistemas  vitales”  (GWP, 
2000). 

En  este  capítulo  se  revisan  brevemente  los  recur- 
sos hidrológicos,  los  usos  del  agua,  el  estado  actual 
de  las  principales  fuentes  de  contaminación  y su 
impacto  en  el  estado  de  Veracruz. 
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LOS  RECURSOS  HIDROLÓGICOS  EN  EL 
ESTADO  DE  VERACRUZ 

En  la  entidad  existen  un  gran  número  de  ríos,  entre 
los  que  destacan  el  Pánuco,  Tuxpan,  Cazones, 
Tecolutla,  Nautla,  Actopan,  Los  Pescados-La  Anti- 
gua, Jamapa-Cotaxtla,  Blanco,  Papaloapan  y Coat- 
zacoalcos,  entre  otros  (figura  1).  Estos  ríos 
desembocan  en  el  Golfo  de  México  cuya  colindan- 
cia  con  el  estado,  está  constituida  por  un  cordón 
litoral  de  aproximadamente  780  km.  Es  importante 
señalar  que  el  escurrimiento  promedio  anual  en  los 
sistemas  fluviales  veracruzanos,  es  de  121  000  Mm3, 
representando  este  volumen  el  33  % del  escurri- 
miento nacional  (Consejo  del  Sistema  Veracruzano 
del  Agua,  2003). 

Veracruz  cuenta  también  con  otros  importantes 
ecosistemas  acuáticos  como  son  las  lagunas  costeras 
de  Pueblo  Viejo,  Tampamachoco,  Tamiahua,  El 
Llano,  La  Mancha,  Mandinga,  Alvarado,  Sonteco- 
mapan  y El  Ostión,  entre  otras.  Estas  lagunas,  al 
igual  que  otros  estuarios  veracruzanos,  forman  parte 
importante  en  la  economía  de  las  regiones  en  las 
cuales  se  encuentran  localizadas,  ya  que  son  criade- 
ros de  especies  de  peces  de  interés  comercial. 

USOS  DEL  AGUA  EN  VERACRUZ 

La  precipitación  media  anual  en  Veracruz  es  del 
orden  de  los  1 484  mm.  Esta  precipitación  se 
encuentra  muy  por  arriba  de  la  media  anual  nacional, 
de  aproximadamente  772  mm  (CNA,  2002).  A pesar 
de  estas  condiciones,  durante  el  periodo  de  estiaje,  el 
problema  de  abastecimiento,  sobre  todo  para  el  sec- 
tor urbano-residencial,  en  algunas  regiones  del  estado 
se  ha  convertido  en  una  situación  crítica. 

La  disponibilidad  natural  media  de  agua  por 
habitante  por  año,  o disponibilidad  natural  media, 
per  cápita  es  un  indicador  básico  para  evaluar  la  situa- 
ción de  los  recursos  hídricos  de  una  cuenca  hidroló- 
gica (Breña  y Breña,  2007).  De  esta  manera,  se 


considera  que  existe  una  escasez  extrema  cuando  la 
disponibilidad  está  por  abajo  de  1 000  nfhab'1  año1. 
Para  el  caso  específico  de  las  cuencas  hidrológicas 
veracruzanas,  la  disponibilidad  natural  media  de  agua 
per  cápita  para  el  año  2004  fue  por  arriba  del  total 
nacional  (4  094  nUhab'1  año1).  La  disponibilidad 
para  la  región  IX  Golfo  Norte  fue  de  4 820  m3  hab'1 
año'1  y para  la  región  X Golfo  Centro  fue  de  10  574 
nfhab'1  año1.  Estos  valores  señalan  disponibilidades 
baja  y alta,  respectivamente  (CNA,  2005). 

El  abastecimiento  de  agua  para  los  sectores 
público-urbano,  agrícola,  industrial,  termoeléctrico, 
así  como  para  otros  usos,  proviene  principalmente 
de  fuentes  superficiales.  Sin  embargo,  también  se 
cuenta  con  el  abasto  de  agua  a partir  de  fuentes  sub- 
terráneas, principalmente  para  el  sector  industrial. 

En  cuanto  al  uso  del  agua  por  los  sectores  pro- 
ductivos en  el  estado,  es  la  agricultura  la  que 
demanda  el  mayor  porcentaje  de  este  recurso, 
seguida  por  el  sector  industrial,  urbano  y,  final- 
mente, el  sector  termoeléctrico  (Consejo  del  Sis- 
tema Veracruzano  del  Agua,  2005). 

Respecto  a la  cobertura  de  servicios  de  agua  en 
Veracruz,  se  reportó  que  en  el  2005,  el  suministro 
de  agua  potable  fue  sólo  para  el  63.38  % de  la 
población.  De  este  volumen,  se  destinó  el  76.98  % 
para  las  zonas  urbanas  en  donde  se  concentraban 
4.19  millones  de  habitantes  en  ese  año.  En  el  caso 
de  las  zonas  rurales  en  las  cuales  habitaban  2.88 
millones  de  personas,  el  porcentaje  de  cobertura  fue 
de  44.37  %.  Se  estima  que  la  demanda  de  agua  para 
uso  público  y doméstico  es  del  orden  de  742  Mm3, 
mientras  que  el  suministro  es  de  aproximadamente 
528  Mm3.  De  igual  forma,  la  entidad  veracruzana 
cuenta  con  una  capacidad  instalada  de  potabiliza- 
ción  de  148  Mm3,  representando  sólo  el  40  % del 
agua  superficial  suministrada  al  sector  público  y 
doméstico,  cuyo  volumen  es  de  371.22  Mm3  (Con- 
sejo del  Sistema  Veracruzano  del  Agua,  2005).  Por 
lo  anterior,  se  concluye  que  en  el  estado  de  Vera- 
cruz,  existe  un  déficit  en  el  suministro  de  agua  y 
especialmente  en  el  suministro  de  agua  potable. 
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FIGURA  1 . Principales  ríos  veracruzanos. 


Fuentes  potenciales  de  contaminación 

La  diversidad  climática  del  estado  de  Veracruz  favo- 
rece la  producción  de  diversos  productos  agrícolas. 
El  campo  agrícola  veracruzano  cuenta  con  1 780 
mil  ha  de  cultivo  y con  más  de  1 00  productos  agrí- 
colas diferentes.  Es  importante  señalar  que  Veracruz 
ocupa  los  primeros  lugares  en  la  producción  de  café, 


caña  de  azúcar,  vainilla,  cítricos,  mango  manila, 
papaya,  arroz,  hule,  piña  y chayóte,  entre  otros 
(Gobierno  del  Estado  de  Veracruz,  2005).  Respecto 
de  la  ganadería  veracruzana,  la  superñcie  destinada 
para  esta  actividad  es  de  3 690  000  ha.  La  pobla- 
ción ganadera  en  el  estado  está  constituida  princi- 
palmente por  4.2  millones  de  cabezas  de  ganado 
bovino,  destinados  a la  producción  de  carne  y leche. 
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De  igual  forma,  el  hato  ganadero  veracruzano 
cuenta  con  1.2  millones  de  cerdos,  496  980  ovinos 
y 133  346  caprinos  (Sedarpa,  2006). 

Respecto  a la  contaminación  del  agua  por 
agroindustrias,  se  ha  encontrado  que  en  algunas 
regiones  del  estado  está  asociada  a las  descargas  de 
aguas  residuales  sin  tratar  que  vierten  algunos  inge- 
nios azucareros,  beneñcios  de  café  y granjas  porci- 
nas (Olguín,  et  al .,  2006).  Estos  aspectos  se 
describen  a profundidad  en  otros  capítulos  en  este 
libro.  Existen  otras  fuentes  de  contaminación 
agroindustrial,  como  son  las  industrias  extractoras 
de  jugos  de  frutas  establecidas  en  las  regiones  citrí- 
colas  veracruzanas  de  Martínez  de  la  Torre  y de 
Álamo  Temapache,  las  cuales  han  propiciado  graves 
problemas  por  descargas  de  aguas  residuales  sin  tra- 
tar sobre  algunos  afluentes  de  los  ríos  Bobos-Nautla 
y Tuxpan.  Esto  ha  propiciado  denuncias  por  parte 
de  grupos  de  pescadores  ribereños  que  se  han  visto 
afectados  en  su  actividad. 

Otras  fuentes  que  generan  problemas  de  conta- 
minación sobre  cuerpos  de  agua  en  Veracruz  son  los 
rastros  municipales.  Estas  empresas  son  de  diverso 
tamaño  y emplean  grandes  cantidades  de  agua  para 
sus  actividades  de  sacrificio  de  animales  y prepara- 
ción de  canales.  Aunado  a este  considerable  con- 
sumo de  agua,  estos  centros  carecen  de  sistemas  de 
tratamiento  para  sus  efluentes  residuales,  los  cuales 
son  descargados  directamente  en  los  cuerpos  de 
agua  naturales  o en  los  sistemas  de  drenaje  munici- 
pal, sin  ningún  tratamiento  previo,  en  la  mayoría  de 
los  casos. 

Finalmente,  la  actividad  industrial  se  concentra 
en  algunas  regiones  del  estado,  principalmente  en 
las  zonas  de  Poza  Rica  en  el  norte  de  la  entidad,  en 
el  centro,  en  la  región  de  Córdoba,  Orizaba  y Vera- 
cruz,  y en  la  zona  de  Minatitlán,  Nanchital,  Coso- 
leacaque  y Coatzacoalcos,  en  el  sur  del  estado.  En 
las  regiones  norte  y sur  mencionadas,  durante 
muchos  años  ha  tenido  predominio  la  actividad 
petrolera,  mientras  que  en  la  región  central  del 
estado,  se  concentra  además  una  actividad  indus- 


trial diversificada,  destacando  la  industria  de  ali- 
mentos. En  este  contexto,  es  importante  señalar  que 
la  presencia  de  empresas  públicas  federales  impor- 
tantes, como  es  el  caso  de  la  Comisión  Federal  de 
Electricidad  y de  Petróleos  Mexicanos,  ha  contri- 
buido de  manera  importante  en  la  economía  de 
algunas  regiones  veracruzanas. 

Impactos  de  la  contaminación  del  agua 

Los  ecosistemas  acuáticos  tienen  gran  importancia 
para  el  hombre,  ya  que  le  proporcionan  importantes 
beneficios  económicos  y sociales,  comúnmente  lla- 
mados valores  y servicios  (Myers,  1996).  Los 
ambientes  acuáticos  además  de  poseer  una  conside- 
rable productividad  biológica,  permiten  el  aporte  de 
importantes  volúmenes  de  nutrientes  a los  océanos, 
dando  lugar  a diversas  cadenas  tróficas  (Wetzel, 
2006).  Tanto  los  ecosistemas  marinos,  como  los 
ecosistemas  acuáticos  de  agua  dulce  sufren  de  un 
gran  número  de  presiones,  las  cuales  desencadenan 
a su  vez  serios  problemas  ambientales.  En  el  siglo 
XXI,  los  ecosistemas  de  agua  dulce  sufren  varias  pre- 
siones relacionadas  principalmente  con  una  inade- 
cuada gestión  del  agua.  Dichas  presiones  son,  el 
crecimiento  demográfico,  con  consecuente  sobre- 
explotación de  agua  superficial  y de  mantos  acuífe- 
ros;  el  desarrollo  de  infraestructura,  como  presas, 
canales  y diques;  el  cambio  de  uso  de  suelo  que  dis- 
minuye la  recarga  natural  y la  contaminación  de 
suelo,  agua  y aire  con  repercusiones  negativas  a los 
ecosistemas  acuáticos. 

Los  cuerpos  de  agua  veracruzanos,  en  su  mayo- 
ría, reciben  descargas  de  aguas  residuales  generadas 
por  diferentes  fuentes,  entre  las  que  destacan  las  de 
los  centros  urbanos,  la  industria  petrolera  y quí- 
mica, termoeléctrica,  ingenios  azucareros,  benefi- 
cios de  café,  explotaciones  pecuarias,  etc.  En  este 
contexto,  los  ríos  Pánuco,  Papaloapan  y Coatzacoal- 
cos, junto  con  el  río  Grijalva-Usumacinta,  constitu- 
yen los  cuatro  sistemas  fluviales  más  importantes  de 
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México  que  descargan  al  Golfo  de  México.  Estos 
cuatro  sistemas,  muestran  severos  deterioros  de  sus 
funciones  y servicios  ambientales,  derivados  princi- 
palmente de  problemas  de  contaminación  por  pla- 
guicidas e hidrocarburos  (Toledo,  2004). 

En  Veracruz,  las  fuentes  superficiales  que  abaste- 
cen de  agua  a los  sectores  público-urbano,  agrícola, 
industrial  y termoeléctrico,  principalmente,  reciben 
a su  vez  descargas  de  aguas  residuales  que  en  la 
mayoría  de  los  casos  no  cumplen  con  los  parámetros 
de  calidad  establecidos  en  la  norma  NOM-OOl- 
SEMARNAT-1996,  que  establece  los  límites  máximos 
permisibles  de  contaminantes  en  las  descargas  de 
aguas  residuales  en  aguas  y bienes  nacionales  (. Dia- 
rio Oficial  de  la  Federación,  2003). 

En  el  cuadro  1 se  describen  las  condiciones  de 
calidad  del  agua  que  presentaron  en  1998  las 
regiones  hidrológicas  IX  Golfo  Norte  y X Golfo 
Centro,  en  las  cuales  se  encuentran  ubicados  los 
ríos  veracruzanos.  Asimismo,  y de  acuerdo  a estas 
condiciones,  en  este  cuadro  se  presenta  un  compa- 
rativo con  otras  regiones  contaminadas  del  país 
como  son  las  del  Lerma  Santiago  y la  del  Valle  de 
México.  De  acuerdo  con  los  resultados  de  la  eva- 
luación de  la  calidad  del  agua  con  base  en  el  índice 
de  calidad  del  agua  (ICA)1 *,  se  puede  observar  que 
estas  cuencas  se  encuentran  contaminadas.  En  los 
cuadros  2,  3 y 4 se  describen  de  manera  general 


algunas  de  las  presiones  que  sufren  los  principales 
ríos  veracruzanos  en  las  tres  regiones  del  estado. 
En  estos  cuadros  se  puede  observar  que  en  todos 
los  casos,  las  presiones  que  sufren  estos  cuerpos  de 
agua  están  relacionadas  principalmente  con  des- 
cargas de  aguas  residuales  producidas  por  los 
núcleos  poblacionales,  derrames  de  hidrocarburos 
y descargas  residuales  de  agroindustrias,  desta- 
cando la  alcoholera,  la  del  beneficiado  húmedo  de 
café  y las  granjas  porcinas  (Olguín  et  al.,  2004). 
Para  el  caso  de  estos  sectores  se  han  realizado  estu- 
dios que  demuestran  el  impacto  ambiental  nega- 
tivo que  estas  agroindustrias  generan  en  algunas 
regiones  del  estado  (Olguín  et  al.,  2006). 

Respecto  al  impacto  negativo  hacia  los  cuerpos 
de  agua  generado  por  las  descargas  de  aguas  residua- 
les provenientes  de  los  núcleos  poblacionales,  exis- 
ten aún  dos  problemas  que  requieren  atención 
urgente  por  parte  de  las  autoridades  estatales  y fede- 
rales. Por  un  lado,  no  se  cuenta  con  infraestructura 
necesaria  para  el  tratamiento  del  100  % de  las  aguas 
residuales  y,  por  otro,  los  niveles  de  eficiencia  con 
los  que  operan  las  plantas  de  tratamiento  ya  existen- 
tes, son  bajos. 

El  volumen  de  aguas  residuales  que  se  genera  en 
el  estado  de  Veracruz  es  de  396.2  Mm3.  De  esta 
cantidad,  sólo  el  60.3  % es  recolectado  (239  Mm3). 
La  cobertura  para  el  tratamiento  de  aguas  residuales 


CUADRO  1.  Calidad  del  agua  en  cuencas  hidrológicas  del  estado  de  Veracruz  con  base  en  el  Indice  de  Calidad  del  Agua  (ICA) 


REGIÓN  HIDROLÓGICA 

CONDICIÓN  MÁS  COMÚN 

PORCENTATE 

ÍNDICE  PROMEDIO  (ICA) 

IX.  Golfo  Norte 

Contaminada 

44.89 

59.02 

X.  Golfo 

Contaminada 

77.77 

61.66 

VIL  Lerma  Santiago 

Contaminada 

52.56 

60.34 

XIII.  Valle  de  México 

Excesivamente  contaminada 

54.54 

32.49 

Nacional 

Contaminada 

58.44 

60.75 

Adaptado  de  CNA  (2005). 


1 El  índice  de  calidad  del  agua  (ICA),  ha  sido  desarrollado  y aplicado  por  la  Comisión  Nacional  del  Agua  y permite  clasificar  a los 

cuerpos  de  agua  por  sus  características  de  calidad.  Este  índice  es  determinado  con  base  en  ciertos  parámetros  físico-químicos  y bioló- 

gicos que  indican  el  grado  de  contaminación  del  agua. 
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CUADRO  2.  Presiones  ambientales  que  sufren  los  principales  ríos  de  la  Región  Norte  del  Estado. 


RÍO 

PRESIONES  AMBIENTALES 

Pánuco 

Descargas  de  aguas  residuales  urbanas  e industriales  procedentes  de  la  zona  metropolitana  de  la  Ciudad  de 
México  y de  localidades  de  los  estados  de  Puebla,  Hidalgo,  Querétaro,  Guanajuato,  San  Luis  Potosí  y Tamau- 
lipas.  El  estado  de  Veracruz,  recibe  descargas  de  aguas  residuales  de  las  localidades  de  El  Higo,  Pánuco,  Pueblo 
Viejo  y Ciudad  Cuauhtémoc. 

Descargas  residuales  de  la  industria  azucarera 
Agroquímicos 

Tuxpan 

Descargas  de  aguas  residuales  de  las  localidades  de  Álamo,  Tuxpan,  Chicontepec,  Ixhuatlán  de  Madero,  Casti- 
llo de  Teayo,  Tihuatlán  y Santiago  de  la  Peña. 

Descargas  de  aguas  residuales  agroindustriales  y de  alimentos  (jugueras  y productos  del  mar). 

Hidrocarburos 

Agroquímicos 

Cazones 

Descargas  de  aguas  residuales  de  las  localidades  de  Poza  Rica,  Papantla,  Coatzintla,  Coyutla  y Cazones. 

Hidrocarburos 

Agroquímicos 

Tecolutla 

Descargas  de  aguas  residuales  de  beneficios  de  café,  así  como  de  otras  industrias  de  alimentos 

Descargas  de  aguas  residuales  de  las  localidades  de  Mecatlán,  Filomeno  Mata,  Espinal,  Papantla,  Gutiérrez 

Zamora  y Tecolutla 

Hidrocarburos 

Agroquímicos 

Ñau  tía 

Descargas  de  aguas  residuales  de  localidades  de  Altotonga,  Tlapacoyan,  San  Rafael,  Martínez  de  la  Torre  y 
Ñau  tía. 

Descargas  de  aguas  residuales  de  beneficios  de  café,  así  como  de  otras  industrias  de  alimentos  (jugueras) 

Descargas  residuales  de  la  industria  azucarera 

Agroquímicos 

CUADRO  3.  Presiones  ambientales  que  sufren  los  principales  ríos  de  la  Región  Centro  del  Estado. 


RÍO 

PRESIONES  AMBIENTALES 

Actopan 

Descargas  de  aguas  residuales  de  las  localidades  de  Banderilla,  Xalapa,  Ciudad  Cardel,  entre  otras 
Descargas  de  aguas  residuales  de  granjas  porcinas,  de  la  industria  azucarera  y de  beneficios  de  café 
Agroquímicos 

Los  Pescados-La  Antigua 

Descargas  de  aguas  residuales  de  las  localidades  de  Xalapa  y Coatepec 

Descargas  de  aguas  residuales  de  beneficios  de  café,  de  la  industria  azucarera  y de  la  industria  de  alimentos 
Agroquímicos 

Jamapa-Cotaxtla 

Descargas  de  aguas  residuales  de  las  localidades  de  Huatusco,  Soledad  de  Doblado,  Medellín,  Jamapa,  Cór- 
dova,  Coscomatepec,  entre  otros 

Descargas  de  aguas  residuales  de  beneficios  de  café,  de  la  industria  azucarera  y de  varias  industrias  (alimentos 
principalmente) 

Hidrocarburos 

Agroquímicos 
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CUADRO  4.  Presiones  ambientales  que  sufren  los  principales  ríos  de  la  Región  Sur  del  Estado. 


RÍO 

PRESIONES  AMBIENTALES 

Papaloapan 

Descargas  de  aguas  residuales  de  los  centros  poblacionales  de  Otatitlán,  Chacaltianguis,  Tlacotalpan,  Cosama- 

loapan,  Tlacotalpan,  Ciudad  Lerdo  y Alvarado,  entre  otros 

Descargas  residuales  de  la  industria  azucarera,  industria  papelera  y de  alimentos 

Agro  químicos 

Coatzacoalcos 

Aguas  residuales  de  las  localidades  de  Coatzacoalcos,  Minatitlán,  Cosoleacaque  y Nanchital,  entre  otras 
Descargas  industriales  de  instalaciones  establecidas  en  los  complejos  petroquímicos  de  Cosoleacaque,  Cangre- 
jera, Pajaritos  y Morelos 
Agro  químicos 

domésticas  en  Veracruz,  sólo  se  lleva  a cabo  para  el 
18.9  % del  volumen  recolectado.  Para  el  trata- 
miento de  las  aguas  residuales  domésticas,  sólo  se 
cuenta  con  88  plantas  de  tratamiento  con  una  capa- 
cidad instalada  de  174.7  Mm3.  Estas  plantas  operan 
para  dar  tratamiento  solamente  a 45.2  Mm3 
(Consejo  del  Sistema  Veracruzano  del  Agua,  2005). 
Lo  anterior  nos  indica  que  sólo  el  25.8  % de  la 
capacidad  instalada  de  estas  plantas  se  está  utili- 
zando y en  la  mayoría  de  los  casos  no  se  logra  una 
eficiente  remoción  de  los  contaminantes. 

Otro  aspecto  importante  de  contaminación  ori- 
ginado por  los  núcleos  poblacionales  en  el  estado,  es 
el  relacionado  con  la  disposición  final  de  los  resi- 
duos sólidos  urbanos.  Para  el  2004,  la  producción 
anual  de  estos  residuos  en  el  estado  fue  de  aproxi- 
madamente 1.7  millones  de  toneladas  y disponién- 
dose de  1 648  tiraderos  a cielo  abierto  y sólo  1 1 
rellenos  sanitarios  con  una  superficie  total  de  145 
ha,  aproximadamente  (INEGI,  2005). 

En  el  estado  es  muy  común  encontrar  localida- 
des en  las  cuales  los  sitios  de  disposición  final,  ya  sea 
rellenos  sanitarios  o tiraderos  a cielo  abierto,  se 
encuentran  localizados  en  sitios  inapropiados,  lo 
que  ha  propiciado  problemas  serios  de  contamina- 
ción. Para  el  caso  de  rellenos  sanitarios,  y a pesar  de 
que  se  cuenta  con  lagunas  receptoras  de  los  residuos 
líquidos  generados  durante  la  acumulación  de  los 
residuos  (lixiviados),  estos  efluentes  residuales  no 
cuentan  con  un  tratamiento  adecuado.  Es  impor- 


tante señalar  que  este  tipo  de  residuos  líquidos  con- 
tienen, entre  otros  compuestos,  metales  pesados,  los 
cuales,  debido  a su  alta  toxicidad,  representan  una 
seria  amenaza  para  la  salud  de  la  población. 

Los  problemas  vinculados  a la  calidad  del  agua 
han  generado  un  gran  número  de  denuncias  por  la 
degradación  de  estos  sistemas,  de  los  cuales  uno  de 
los  sectores  más  afectados  son  los  pescadores 
(Olguín  et  al.,  2000)  y las  poblaciones  aledañas  a 
estos  cuerpos  de  agua  y que  hacen  uso  de  este 
recurso.  En  Veracruz  son  continuas  las  denuncias 
que  se  presentan  en  materia  de  contaminación  de 
cuerpos  de  agua  por  parte  del  sector  pesquero  ribe- 
reño. Estos  casos  de  denuncia  están  vinculados 
principalmente  con  derrames  de  hidrocarburos  y 
con  descargas  de  la  agroindustria  azucarera,  entre 
otros. 

Si  bien  es  cierto  que  las  empresas  públicas  fede- 
rales, como  es  el  caso  de  Petróleos  Mexicanos  y la 
Comisión  Federal  de  Electricidad  han  traído  con- 
sigo importantes  aportes  económicos  y la  genera- 
ción de  empleos  en  algunas  regiones  del  estado, 
también  es  ampliamente  conocido  que  dichas 
empresas  han  propiciado  serios  problemas  en  la 
entidad,  destacando  los  relacionados  con  los  altos 
riesgos  en  materia  de  salud  y seguridad  de  la  pobla- 
ción, y con  el  grave  deterioro  ambiental  derivado  de 
la  contaminación  que  se  presenta  en  las  zonas 
donde  se  encuentran  asentadas  una  gran  parte  de 
sus  industrias.  La  instalación  de  infraestructura 
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petrolera  y petroquímica  en  el  estado,  ha  traído 
como  consecuencia  que  las  lagunas  costeras  de 
Veracruz  y algunos  de  sus  estuarios,  sean  objeto  de 
contaminación  ambiental  de  una  considerable  mag- 
nitud, sobre  todo  en  área  de  Coatzacoalcos-Minati- 
tlán  (Castañeda  y Contreras,  2003). 

El  caso  de  la  contaminación  de  la  cuenca  baja  del 
río  Coatzacoalcos 

El  río  Coatzacoalcos  nace  en  la  Sierra  Atravesada  del 
estado  de  Oaxaca  y tiene  una  longitud  aproximada  de 
183  km.  En  la  primera  parte  de  su  recorrido,  atraviesa 
una  zona  montañosa  de  topografía  difícil  y recibe 
numerosos  y pequeños  afluentes  difíciles  de  cuantifi- 
car.  A la  altura  de  Santa  María  Chimalpa,  su  rumbo 
oeste  cambia  en  dirección  norte  y a la  altura  de  Suchi- 
lapa,  Veracruz  adquiere  una  dirección  noreste  que 
conserva  hasta  su  desembocadura  en  el  puerto  de 
Coatzacoalcos.  El  río  recibe  tres  principales  afluentes, 
por  su  margen  derecho,  5 km  al  norte  de  Minatitlán, 
recibe  al  río  Coachapa  que  corre  de  sur  a norte,  y 3 
km  al  sur  de  Minatitlán  recibe  al  río  Uxpanapa;  por  su 
margen  izquierdo,  4 km  antes  de  su  desembocadura  al 
mar,  recibe  al  río  Calzadas  (Bozada  y Páez,  1986). 

El  impacto  antropogénico  al  río  Coatzacoalcos 
ha  ocurrido  durante  más  de  tres  décadas,  principal- 
mente debido  al  desarrollo  industrial  en  la  cuenca 
baja  que  incluye  la  región  de  Minatitlán  y Coatza- 
coalcos. Es  importante  señalar  que  en  la  región  de 
Coatzacoalcos  se  localiza  la  industria  petroquímica 
de  Petróleos  Mexicanos  (Pemex)  más  importante 
del  país,  así  como  un  importante  número  de  empre- 
sas privadas  como  Sales  del  Istmo  (grupo  Cydsa); 
Cydsa-Bayer;  Celanese  Mexicana;  Fenoquimia, 
(Celanese  Mexicana  y grupo  Resistol);  Alimentos 
Balanceados;  Maseca;  Sosa  de  Tehuantepec;  Teref- 
talatos  Mexicanos;  y una  nueva  planta  de  Industrias 
Resistol  (Morosini,  2005). 

La  investigación  de  la  contaminación  del  río 
Coatzacoalcos  por  la  actividad  industrial  inició 


entre  los  años  1986  y 1988,  con  los  trabajos  de  un 
grupo  interdisciplinario  bajo  la  coordinación  del 
Centro  de  Ecodesarrollo  de  México  (Cecodes). 
Este  grupo  evaluó  los  impactos  ecológicos  y socia- 
les del  desarrollo  industrial  petroquímico  en  Coat- 
zacoalcos y los  resultados  se  dieron  a conocer 
mediante  la  publicación  de  15  libros,  de  los  cuales 
Toledo  et  al.  (1988)  destacaron  las  siguientes  con- 
clusiones: 

1 ) Las  muestras  de  agua,  sedimento  y organis- 
mos del  río  presentaron  una  alta  y constante  conta- 
minación bacteriana. 

2)  Se  detectaron  altas  concentraciones  de  ele- 
mentos trazas  y algunos  metales  pesados  como  hie- 
rro (Fe),  niquel  (Ni),  zinc  (Zn),  cobre  (Cu), 
manganeso  (Mn),  cadmio  (Cd),  cromo  (Cr), 
cobalto  (Co),  plomo  (Pb)  y mercurio  (Hg),  en  sedi- 
mentos y organismos  de  importancia  comercial. 

3)  En  19  especies  de  organismos  estuarinos 
(peces,  crustáceos  y moluscos)  empleados  para  el 
consumo  humano,  se  detectaron  hidrocarburos  aro- 
máticos policíclicos.  Además  de  que  los  sedimentos 
del  área  de  estudio  presentaron  concentraciones  de 
hidrocarburos  totales  que  rebasan  hasta  10  veces  los 
límites  marcados  para  áreas  costeras  no  contamina- 
das. 

Después  del  derrame  de  petróleo  crudo,  ocu- 
rrido el  22  de  diciembre  de  2004  en  el  municipio  de 
Nanchital,  por  la  ruptura  de  un  oleoducto  que  corre 
de  Nuevo  Teapa  a Poza  Rica,  se  detectaron  concen- 
traciones de  hidrocarburos  totales  de  12  mg  l'1  en 
muestras  de  agua  tomadas  en  el  río,  2 km  al  sur  de 
Nanchital  y hasta  su  desembocadura  al  mar  (Albert 
et  al.,  2005).  En  cuanto  a la  concentración  de 
hidrocarburos  en  los  sedimentos,  desde  1982  se  han 
detectado  concentraciones  altas  (450-843  mg  kg'1), 
las  cuales  superan  el  criterio  de  UNESCO  de  70  mg 
kg'1  para  sedimentos  no  contaminados  (Botello  y 
Páez,  1986).  Después  del  derrame  de  2004,  se 
encontraron  concentraciones  de  47.1 7 y 89.66  mg 
kg'1  en  los  puntos  de  muestreo  aguas  arriba  de  Nan- 
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chital  y antes  de  la  desembocadura  del  río  Calzadas, 
respectivamente,  las  cuales  fueron  menores  que  el 
criterio  de  UNESCO.  Sin  embargo,  cerca  de  la  de- 
sembocadura del  arroyo  Teapa  se  encontraron  con- 
centraciones de  hidrocarburos  totales  en  sedimento 
de  1 290  mg  kg'1  que  excedieron  por  muchos  órde- 
nes el  criterio  de  UNESCO  (Albert  et  al.,  2005).  Es 
importante  mencionar  que  estas  últimas  concentra- 
ciones tan  altas  de  hidrocarburos  se  encontraron 
poco  tiempo  después  del  derrame  de  Nanchital  y 
que  es  necesario  volver  a muestrear  para  conocer  la 
situación  actual  en  agua  y sedimentos  del  río  Coat- 
zacoalcos. 

En  cuanto  a la  contaminación  por  metales  pesa- 
dos en  el  río  Coatzacoalcos,  en  los  años  90  se 
reportó  que  las  concentraciones  medias  (mg  kg1)  de 
metales  en  sedimentos  localizados  en  el  flujo  de  la 
corriente,  afectado  por  las  actividades  industriales 
fueron  Cu:  36,  Ni:  31.1,  Cr:  53,  Zn:  101  y Pb:  34, 
siendo  estos  valores  más  altos  que  los  valores  natura- 
les en  el  área  (Villanueva  y Botello,  1992).  Estudios 
relativamente  más  recientes  han  demostrado  la  per- 
sistencia de  este  tipo  de  compuestos  en  los  sedimen- 
tos de  la  cuenca  baja  impactada  por  las  actividades 
industriales.  Rosales-Hoz  y Carranza-Edwards 
(1998)  estudiaron  las  características  físicas  y quími- 
cas de  los  sedimentos  del  río  en  varias  zonas.  Ellos 
encontraron  las  más  altas  concentraciones  de  Cu, 
Cr,  Zn  y Pb  (95,  153,  163  y 54  mg  kg1,  respectiva- 
mente) cerca  de  la  desembocadura  del  arroyo 
Teapa.  Las  concentraciones  de  Cd,  fueron  entre  2 y 
3 mg  kg1,  siendo  ligeramente  más  altas  que  las 
reportadas  en  sedimentos  de  ríos  no  contaminados 
(0.04-0.8  mg  kg1),  las  concentraciones  de  Ni  fue- 
ron más  altas  (77  mg  kg1),  cerca  del  río  Uxpanapa, 
también  por  arriba  de  las  concentraciones  encontra- 
das en  suelos  no  contaminados  (7-50  mg  kg1). 
Todos  los  valores  más  altos  de  metales  encontrados 
en  este  estudio  (Cd:  2,  Cr:  81,  Cu:  34,  Fe:  6,  Ni: 
77,  Pb:  46  y Zn:150,  mg  kg1)  excedieron  los  valores 
de  toxicidad  ERL  (Effect  Range  Low),  que  son  las 
concentraciones  de  metales  en  sedimento  que  cau- 


san efectos  tóxicos  bajos  en  animales  y plantas 
(Long  et  al.,  1995). 

Rosales-Hoz  et  al.  (2003)  investigaron  la  con- 
centración de  elementos  traza  (Zn,  Cu,  Cr,  Ni,  Pb) 
en  zonas  con  mayor  actividad  industrial  y en  zonas 
con  poca  influencia  antropogénica  a lo  largo  del  río 
Coatzacoalcos.  Ellos  encontraron  que  las  concentra- 
ciones de  Zn,  Ni,  Pb  y Cu,  fueron  más  altas  en  sedi- 
mentos del  arroyo  Teapa,  el  cual  se  encuentra  en  la 
zona  industrializada  y más  bajas  en  el  Jícaro,  una 
zona  con  muy  poco  impacto  antropogénico.  A 
excepción  del  Pb,  los  niveles  altos  de  metales  en  los 
sedimentos  del  arroyo  Teapa,  también  estuvieron 
por  arriba  del  ERL. 

Conclusiones  y recomendaciones 

Es  muy  lamentable  que  siendo  Veracruz  un  estado 
con  una  precipitación  alta,  con  una  gran  diversidad 
de  productos  agrícolas  y con  una  industria  impor- 
tante, especialmente  en  el  caso  de  la  industria  petro- 
lera, no  se  haya  implementado  un  programa  de 
desarrollo  sustentable  que  permita  aprovechar  todo 
el  potencial  de  producción  agrícola-industrial  sin 
dañar  el  ambiente,  principalmente  los  cuerpos  de 
agua  superficiales.  Por  lo  anterior,  es  urgente  que  las 
autoridades  a diferentes  niveles  (municipal,  estatal  y 
federal)  y de  manera  coordinada  entre  ellas  y con  el 
sector  empresarial  y el  sector  académico,  imple- 
mente  un  Programa  de  Desarrollo  Industrial  Sus- 
tentable, en  el  cual  se  efectúen  estrategias  que 
combinen  herramientas  de  Producción  Más  Limpia 
y de  adopción  de  Biotecnologías  Ambientalmente 
Pertinentes  (Olguín  et  al.,  2004).  De  esta  manera, 
no  sólo  se  logrará  la  conservación  y manejo  ade- 
cuado de  los  ecosistemas  acuáticos,  sino  también  se 
lograrán  beneficios  de  tipo  económico  y social.  La 
minimización  de  los  volúmenes  de  aguas  residuales 
y su  correcto  tratamiento  propiciarán  que  los  cuer- 
pos de  agua  aledaños  a estos  agro-centros  se  conser- 
ven sanos  y que  los  pescadores  puedan  mantener  sus 
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ingresos  habituales  (Olguín  et  al.,  2006).  En  el  caso 
del  corredor  industrial  de  la  región  Córdoba-Ori- 
zaba  y de  la  cuenca  baja  del  Coatzacoalcos,  se 
requiere,  además  de  obras  de  infraestructura  eficien- 
tes  y de  gran  capacidad,  un  compromiso  para  que 
las  empresas  adopten  de  manera  voluntaria  y/o 
coercitiva,  programas  basados  en  la  política  de  las 
cinco  R’s  y,  en  general,  de  Producción  Más  Limpia. 
Además,  se  deben  promover  el  desarrollo  de  tecno- 
logías de  biorremediación  de  ecosistemas  impacta- 
dos por  derrames  de  hidrocarburos,  implantando 
estrategias  de  bioestimulación  y/o  bioaumentación 
(Olguín  et  al.,  2007). 
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Introducción 

Las  condiciones  climáticas,  edafológicas  y de  alta 
biodiversidad  que  se  presentan  en  el  estado  de  Vera- 
cruz,  han  promovido  desde  hace  siglos  que  la  agri- 
cultura sea  una  de  las  actividades  más  importantes 
en  la  región.  Consecuentemente,  la  transformación 
industrial  de  algunos  productos  agrícolas  de  alto 
valor  comercial,  es  uno  de  los  insumos  más  impor- 
tantes de  la  economía  del  estado.  De  hecho,  Vera- 
cruz  contribuye  con  el  7.6  % del  PIB  nacional  en  el 
ramo  agroindustrial,  destacando  la  producción  de 
caña  de  azúcar,  de  alcohol,  de  café  y de  cítricos 
(Cooazúcar,  2006). 

Del  total  de  58  ingenios  azucareros  que  se 
encuentran  operando  en  el  país,  22  de  ellos  se  ubi- 
can en  Veracruz,  lo  que  posiciona  a este  estado  en  el 
primer  lugar,  contribuyendo  con  el  39.5  % del  total 
de  la  producción  de  azúcar  y con  aproximadamente 
el  75  % del  total  de  la  producción  de  etanol  del 
país.  Para  el  periodo  2005-2006,  la  superñcie  cose- 
chada de  caña  de  azúcar  en  Veracruz  fue  de  271  349 


ha,  el  rendimiento  promedio  en  campo  fue  70.73 
ton/ha  y el  rendimiento  promedio  de  azúcar  en 
fábrica  de  11.05  % (Cooazúcar,  2006).  Estas  activi- 
dades se  desarrollan  en  varias  regiones  del  estado, 
siendo  las  más  importantes  las  de  la  cuenca  del 
Papaloapan  y la  del  río  Blanco.  Los  ingenios  azuca- 
reros veracruzanos  se  encuentran  distribuidos  en  1 8 
municipios  del  estado  (cuadro  1 y figura  1).  De 
igual  forma,  se  estima  que  en  Veracruz,  un  millón 
de  personas  dependen  directa  e indirectamente  de 
esta  agroindustria  (Colpos  y FunProVer,  2003). 

Esos  datos  señalan  la  importancia  de  la  pro- 
ducción y transformación  agroindustrial  de  la  caña 
de  azúcar  (Saccharum  officinarium),  tanto  en  el 
aspecto  social  como  en  el  económico  en  el  estado 
de  Veracruz.  Sin  embargo,  diversos  factores  han 
contribuido  a que  esta  actividad  tenga  un  alto 
impacto  ambiental  negativo,  de  tal  forma  que  se 
ha  convertido  en  una  amenaza  a la  biodiversidad  y 
al  desarrollo  sustentable  en  esta  entidad.  A conti- 
nuación se  describen  algunos  impactos  negativos  y 
posteriormente,  en  otro  capítulo,  se  discuten  algu- 
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ñas  oportunidades  que  se  plantean  para  que  la  pro- 
ducción de  azúcar  y de  etanol  se  desarrollen  a 
futuro  con  un  mayor  grado  de  integración  armó- 
nica con  el  medio  ambiente,  dejen  de  ser  una  ame- 
naza y se  conviertan  en  una  oportunidad  para  el 
desarrollo  sustentable. 


CUADRO  1.  Ubicación  de  los  ingenios  azucareros  del  estado 
de  Veracruz  por  municipio  y cuenca. 


CUENCA 

INGENIO 

MUNICIPIO 

Papaloapan 

San  Cristóbal 
Tres  Valles 
San  Gabriel 
Motzorongo 
Constancia 
San  Pedro 

Nuevo  San  Francisco 
Cuatotolapam 

Carlos  A.  Carrillo 
Cosamaloapan 
Cosamaloapan 
Tezonapa 
Tezonapa 
Lerdo  de  Tejada 
Lerdo  de  Tejada 
Hueyapan  de  Ocampo 

Río  Blanco 

La  Providencia 
San  Nicolás 
El  Carmen 
San  José  de  Abajo 
San  Miguelito 

Cuichapa 

Cuichapa 

Ixtaczoquitlán 

Cuitláhuac 

Córdoba 

Actopan 

La  Gloria 
El  Modelo 
La  Concepción 

Ürsulo  Galván 
La  Antigua 
Jilotepec 

Panuco 

Zapoapita 
El  Higo 

Pánuco 

Tempoal 

Jamapa-Cotaxtla 

El  Potrero 
Central  Progreso 

Atoyac 

Paso  del  Macho 

Bobos-Nautla 

Independencia 

Martínez  de  la  Torre 

Los  Pescados  - 

La  Antigua 
Mahuixtlán 

Coatepec 

TOTAL 

22  ingenios 

18  municipios 

FUENTE:  Comité  de  la  Agroindustria  Azucarera  (2006). 


Transformación  de  zonas  de  alta 

BIODIVERSIDAD  EN  MONOCULTIVOS 
Y AGOTAMIENTO  DEL  SUELO 

Uno  de  los  impactos  ambientales  más  importantes 
es  la  transformación  de  zonas  de  alta  biodiversidad 
en  zonas  de  monocultivos.  Actualmente,  la  superfi- 
cie cultivada  con  caña  de  azúcar  en  el  estado  de 
Veracruz  representa,  aproximadamente,  el  3.5  % 
del  total  del  territorio  veracruzano  (figura  2).  Ade- 
más de  la  pérdida  de  hábitats  y especies,  ocurren 
daños  colaterales  relacionados  a la  hidrología  de  la 
zona  y a la  erosión  del  suelo.  El  cultivo  de  caña  se 
caracteriza  por  una  alta  extracción  de  nutrientes  que 
pueden  resultar  en  un  agotamiento  del  suelo  si  no  se 
fertiliza  adecuadamente.  Se  ha  reportado  que  una 
cosecha  de  100  ton/ha  extrae  133  kg  de  nitrógeno, 
83  kg  de  fósforo  y 278  kg  de  potasio  (Colpos  y Fun- 
ProVer,  2003). 

Por  otro  lado,  la  producción  de  alcohol  carbu- 
rante se  ha  estado  fomentando  en  las  últimas  déca- 
das en  varios  países  deficitarios  de  petróleo.  Sin 
embargo,  el  caso  de  Brasil  es  muy  ilustrativo  con 
relación  al  alto  impacto  que  estas  políticas  han 
tenido  sobre  la  conservación  de  la  biodiversidad.  En 
el  estado  de  Alagoas,  ubicado  al  norte  de  Brasil,  sólo 
queda  un  3 % de  la  selva  tropical  original,  al  con- 
vertirse la  mayor  parte  de  la  zona  en  región  produc- 
tora de  caña  para  el  Programa  Nacional  de  Alcohol 
Carburante  (World  Wildlife  Fund,  2004).  Es  muy 
importante  evitar  que  en  México  ocurra  un  impacto 
ambiental  semejante  y se  programe  adecuadamente 
el  uso  del  suelo  agrícola,  sin  causar  un  mayor  dete- 
rioro a las  zonas  ya  perturbadas. 

Contaminación  por  exceso  de 

FERTILIZANTES  Y PLAGUICIDAS  UTILIZADOS 
PARA  EL  CULTIVO  DE  LA  CAÑA  DE  AZÚCAR 
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El  cultivo  de  la  caña  utiliza  un  alto  insumo  de  ferti- 
lizantes y de  plaguicidas,  lo  que  resulta  en  un  exceso 


AMENAZAS  A LA  BIODIVERSIDAD  ASOCIADAS  A LA  PRODUCCIÓN  DE  AZÚCAR  Y ETANOL 


-'JfV3 


-PV" 


* jfir'i'i” 


ttie-Mi 


I l'j'lJ  l'.l 


/ úAk  il/r i_ 


i»  5*  L'rii  Kfii 

i i i i i 


i .i.'.i 


O 1 ■/-L|“'.||,t|  *, 

0 í J .1  J I Trtlkfmjd 

Q 3 l™l«  jwndíii'  tii-  Mri,  ilt  l.h 
T«m' 

O 4 M'iliiii\[|jni,  l^.iicfir, 

0 5 tt  ]>í|frvi'ih  fll'ij;w 

MlLcIlti 

0 7 !■*  PrnifllJnn'HifCirivhppi 

0 S Sjih  Níl'.'IJí--,  UtM>t|u 

0 ty  l'.l  I '.nrrilki  Ik,  l:-J.l|'.  J,'-||  Mili.  MI 

0 10  htij-nrlit.h, 


o 12  uft  ■ ■ i i * |i.  m'i«,  |i1iMv  |>.  , 

0 ¿3  Ijí  IhíIvíI 

O l'.l  StlHldlh,  I ■ I 'tlB|II  üll.k 

o 15  tai*  i 'n-.ridi.il.  i i. nlii  n A.  i :.irn|lii 

l(j  I rcy  VjiIIcj  t CciKxultH^m 

o 17  S.iii  tprfbñrl,  

0 1ÍS  S.i!  i Pedro,  I .i'ii.1'1  dr 

A m S^ll  Itmuíiku,  I^JlMlt 

w 1 rijjiJji 

• 20  W-Íií? 

O 21  i !ipdi--r,iii'.-iH, ' Uv"di  .i|Vi 


ü ^Ju^drjUMjB.UifdJIiujri:  Q 22  c IIiit^|mh  d? 

OwMpo 


CgtütCdS 
Ljílieij  CauniiKO  | 
Rki  A(iO|Hin 
Rio  llbuco 
Rio  Coauatoritcos 
Rio  Jamapj 


Rio  Lü  Aim^id 
Río  NaueL* 

Rio  IMmtco 
Rirt  l^jjulih.Liij]] 
Rio  Sad  KiüeE 

fllrps  diíi^ís 


-Ví° 


-<*7* 


-W 


-Q4n 


FIGURA  1.  Distribución  de  los  ingenios  azucareros  existentes  en  el  estado  de  Veracruz  (Zafra  2004-2005)  (Fuente:  Cooazúcar,  2006) 


de  nitrógeno,  fósforo  y residuos  de  plaguicidas  en 
las  escorrentías  que  salen  de  los  cultivos  y fluyen 
hacia  diversas  partes  de  las  cuencas  y finalmente 
hacia  las  zonas  costeras  y el  Golfo  de  México 
(Olguín  et  al.,  2004).  Con  relación  al  exceso  de  pla- 
guicidas, se  ha  reportado  que  el  90  % de  la  superfi- 
cie sembrada  con  caña  en  Veracruz,  está  sujeta  a 


control  químico  de  malezas  y plagas  (Colpos  y Fun- 
ProVer,  2003).  Desafortunadamente,  el  registro  de 
DDT  más  alto  en  el  país  (60.7  ppb  o partes  por 
billón),  se  encontró  en  sedimentos  de  la  cuenca  baja 
del  Papaloapan  (Toledo,  2004). 

El  exceso  de  nutrientes  (N  y P)  se  debe  princi- 
palmente a que  los  cultivos  absorben  sólo  una  frac- 
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ción  del  fertilizante  aplicado  que  oscila  entre  el  10  y 
el  60  % (Peña-Cabriales  et  al.,  2002).  Por  lo  ante- 
rior, es  de  esperarse  que  las  escorrentías  procedentes 
de  los  cañaverales,  ricas  en  nutrientes,  contribuyan 
de  manera  importante  al  acelerado  crecimiento  de 
algas  y otras  formas  de  vida  acuática,  produciendo 
un  disturbio  no  deseado  en  el  balance  de  organis- 
mos, lo  cual  ha  sido  observado  en  numerosos  cuer- 
pos de  agua  en  el  estado  de  Veracruz. 


FIGURA  2.  La  superficie  cultivada  con  caña  de  azúcar  en  el 
estado  de  Veracruz,  representa  aproximadamente  el  3.5  % del 
total  del  territorio  veracruzano  (Foto:  Gabriel  Mercado,  en  la 
región  de  Córdoba,  Veracruz). 


Liberación  de  contaminantes 

ATMOSFÉRICOS  TÓXICOS  Y DE 
EFECTO  INVERNADERO 

El  proceso  de  cosecha  de  la  caña  conlleva  una  prác- 
tica no  deseable  de  quema  del  cultivo,  la  cual  resulta 
en  múltiples  impactos  negativos:  disminución  de  la 
humedad  del  suelo,  incidencia  de  malezas,  decre- 
mento en  el  contenido  de  materia  orgánica,  pérdida 
de  nitrógeno,  incremento  de  la  erosión,  pérdida  de 
variedades,  deterioro  de  la  fertilidad,  disminución  de 
la  biodiversidad,  reducción  de  la  calidad  de  la  caña 
(Colpos  y FunProVer,  2003)  y una  liberación  de 


grandes  volúmenes  de  gases  tóxicos  y cenizas  a la 
atmósfera.  Este  último  impacto,  relacionado  a emi- 
siones tóxicas  y de  gases  con  efecto  invernadero,  se 
magniñca  durante  el  procesamiento  de  la  caña  en  los 
ingenios,  donde  la  quema  de  bagazo  o de  combustó- 
leo  genera  más  emisiones  y,  generalmente,  los  inge- 
nios no  cuentan  con  ñltros  adecuados  en  sus 
chimeneas.  El  bagazo  obtenido  durante  la  extracción 
del  jugo  de  caña  de  azúcar,  contiene  aproximada- 
mente 30  % de  celulosa,  25  % de  hemicelulosa  y 25 
% de  lignina  (Haagensen  y Ahring,  2005)  y es  utili- 
zado tradicionalmente  para  la  producción  de  energía, 
dentro  de  los  mismos  ingenios  azucareros.  De  esta 
forma,  tanto  en  la  cosecha  de  la  caña  de  azúcar  en 
campo  como  en  su  industrialización,  la  combustión 
de  la  biomasa  conlleva  el  desprendimiento  de  diver- 
sos gases  y partículas,  destacando  el  dióxido  de  car- 
bono o C07  (gas  invernadero),  el  monóxido  de 
carbono  o CO  (gas  tóxico  por  desplazar  al  oxígeno  de 
la  hemoglobina),  los  compuestos  orgánicos  volátiles 
o COV  y las  partículas  suspendidas  (PS).  Se  consi- 
dera que  el  C07  es  el  principal  gas  invernadero  por 
encontrarse  actualmente  en  una  concentración 
mucho  mayor  que  en  la  etapa  pre-industrial  (353  mil 
vs  275  000  ppb),  por  incrementarse  a una  tasa  anual 
de  0.5  % y por  tener  un  tiempo  de  residencia  en  la 
atmósfera  de  50  a 200  años  (Goudie,  1990). 

Globalmente,  se  estima  que  la  quema  de  biomasa 
produce  emisiones  que  contienen  40  % de  C02,  32  % 
de  CO  y 20  % de  partículas  suspendidas  (Curtis, 
2002).  De  acuerdo  a las  cifras  del  Inventario  Nacional 
de  Emisiones  de  México  (INE/Semarnat,  2006),  se 
reporta  que  durante  la  quema  agrícola  de  caña  de  azú- 
car, por  cada  megagramo  o tonelada  de  biomasa  que- 
mada, se  desprenden,  4.0  kg  de  Compuestos 
Orgánicos  Volátiles  (COV),  35.5  kg  de  Monóxido  de 
Carbono  (CO)  y 2.9  kg  de  Partículas  de  Materia  (PM) 
o Partículas  Suspendidas  (PS).  Esta  misma  fuente 
reporta  que  el  estado  de  Veracruz  genera  el  23.9  % de 
COV,  el  21  % de  CO  y el  17.9  % de  PS  respecto  al 
total  de  las  emisiones  por  quema  agrícola  a nivel  nacio- 
nal (cuadro  2). 
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CUADRO  2.  Emisiones  anuales  (Mg/año)  de  contaminantes 
derivados  de  la  quema  agrícola  en  el  estado  de  Veracruz. 


CONTAMINANTE 

VERACRUZ 

NACIONAL 

% DEL 
NACIONAL 

COV 

3 212.7 

14  672.2 

21.89 

CO 

28  530.3 

148  568.7 

19.20 

PM10 

2 294.1 

13  975.3 

16.42 

PM2.5 

2 187.7 

13  327.5 

16.41 

COV:  Compuestos  Orgánicos  Volátiles 
CO:  Monóxido  de  Carbono 

PM10:  partículas  suspendidas  de  diámetro  aerodinámico  igual  o 
menor  que  10  mieras 

PM2.5:  partículas  suspendidas  de  diámetro  aerodinámico  igual  o 
menor  que  2.5  mieras 

FUENTE:  Instituto  Nacional  de  Ecología  (INE),  2006. 


Es  importante  mencionar  que,  aunque  en  Veracruz  no 
se  han  documentado  los  daños  a la  salud  derivados  por 
este  tipo  de  emisiones  atmosféricas,  es  de  esperarse  que 
el  impacto  sea  muy  negativo,  especialmente  en  las 
comunidades  cercanas  a los  ingenios.  En  un  estudio 
que  se  realizó  recientemente  en  Piracicaba,  una  ciudad 
del  sur  de  Brasil,  se  demostró  que  el  aumento  en  la  pre- 
sencia de  partículas  en  el  aire  (10.2  pug/m3  de  partícu- 
las PM25  y a 42.9  pg/m3  de  partículas  PM10), 
consecuencia  de  la  quema  de  caña  de  azúcar,  provocó 
un  incremento  en  el  número  de  enfermos  de  vías  respi- 
ratorias, especialmente  niños  y ancianos.  (Caneado  et 
al,  2006). 

Aunque  no  están  disponibles  las  cifras  de  las 
emisiones  de  los  ingenios  en  Veracruz,  es  evidente 
que  el  total  de  emisiones  por  quema  de  caña  de 
azúcar  en  campo  y por  su  procesamiento  contribu- 
yen de  una  manera  muy  significativa  a la  proble- 
mática nacional  de  emisiones  y de  contaminación 
atmosférica.  Por  lo  anterior,  es  urgente  promover 
tecnologías  más  limpias  que  mitiguen  estos  dos 
impactos. 


USO  NO  SUSTENTABLE  DEL  AGUA 

Otro  de  los  impactos  ambientales  más  relevantes  es 
el  relacionado  al  uso  no  sustentable  del  recurso 
agua,  tanto  en  el  riego  de  la  caña,  como  en  su  proce- 
samiento para  la  producción  de  azúcar  y alcohol. 
Generalmente,  predominan  los  sistemas  ineñcientes 
de  riego  superñcial  mediante  canales,  en  donde  ocu- 
rre una  gran  pérdida  de  agua  por  evaporación.  Los 
sistemas  de  riego  mediante  goteo  son  preferibles, 
pero  el  costo  de  inversión  es  mucho  mayor  y sólo 
pocas  fincas  de  caña  los  pueden  implementar 
(Olguín  et  al.,  2006). 

En  el  ámbito  cañero  veracruzano,  cuya  superñcie 
cultivada  con  riego  asciende  a las  63  071.6  ha 
(SEDARPA,  2003),  prevalece  el  sistema  de  riego 
manejado  bajo  un  esquema  de  conducción  del  agua 
a través  de  canales  a cielo  abierto  y generalmente  sin 
ningún  tipo  de  revestimiento  (ñgura  3).  A pesar  de 
que  se  han  realizado  algunas  inversiones  en  infraes- 
tructura para  riego  de  la  caña  de  azúcar,  en  algunas 
zonas  que  abastecen  a los  ingenios  de  El  Higo  y 
Zapoapita,  en  la  cuenca  del  río  Pánuco,  La  Gloria  y 
El  Modelo  en  la  cuenca  del  río  Actopan,  Mahuix- 
tlán  en  la  cuenca  del  río  Los  Pescados  - La  Antigua 
y el  Potrero  en  la  cuenca  del  río  Jamapa  - Cotaxtla, 
aún  falta  mucho  por  realizar. 

Asimismo,  con  relación  al  uso  del  agua  para  el 
procesamiento  de  la  caña  de  azúcar  en  los  ingenios 
azucareros,  se  ha  encontrado  que  en  la  mayoría  de 
los  casos,  prevalece  un  uso  no  sustentable  del  agua, 
con  un  consecuente  y considerable  consumo  de  este 
recurso.  Los  resultados  de  un  estudio  realizado  en 
tres  ingenios  azucareros  ubicados  en  tres  diferentes 
cuencas  del  estado  de  Veracruz  (Olguín  et  al, 
2000),  mostraron  que  existe  una  gran  diferencia  en 
los  consumos  de  agua,  que  va  desde  los  2 300  (inge- 
nio Mahuixtlán)  a los  24  360  litros  de  agua  por 
tonelada  de  caña  de  azúcar  molida  (ingenio  Inde- 
pendencia). Este  uso  excesivo  de  agua  en  la  mayoría 
de  los  ingenios,  resulta  en  un  elevado  volumen  de 
aguas  residuales. 
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FIGURA  3.  En  el  campo  cañero  veracruzano  prevalece  un  sis- 
tema de  riego  ineficiente  que  distribuye  el  agua  a través  de  cana- 
les a cielo  abierto,  generalmente  sin  ningún  tipo  de 
revestimiento  (Foto:  Gabriel  Mercado,  en  la  región  de  Cór- 
doba, Veracruz). 


Contaminación  por  descargas  de  aguas 

RESIDUALES  DE  LOS  PROCESOS  DE 
PRODUCCIÓN  DE  AZÚCAR  Y ALCOHOL 

En  los  estados  costeros  del  Golfo  de  México,  como 
Veracruz,  las  fuentes  de  contaminación  ubicadas 
aguas  arriba  de  los  ríos,  incluyendo  ingenios  azuca- 
reros, beneficios  húmedos  de  café  y granjas  porci- 
nas, tienen  un  impacto  negativo  sobre  las  costas  del 
Golfo  de  México  (Olguín  et al.,  2000).  Para  el  caso 
específico  de  la  agroindustria  de  la  caña  de  azúcar, 
incluyendo  la  producción  de  etanol  en  ingenios 
azucareros  y con  base  en  datos  de  producción  del 
año  2000,  los  estados  costeros  colindantes  con  el 


Golfo  de  México  contribuyeron  con  aproximada- 
mente 914  829  ton  de  materia  orgánica  (cuadro  3), 
expresada  como  DBO  (Demanda  Bioquímica  de 
Oxígeno)  al  año  (Olguín  et  al. , 2004).  El  impacto 
ambiental  negativo  que  genera  la  agroindustria  de  la 
caña  de  azúcar  sobre  los  cuerpos  de  agua  es  preocu- 
pante, sobre  todo  si  se  toma  en  cuenta  que  la  mayo- 
ría de  los  ingenios  descargan  sus  aguas  residuales  sin 
dar  cumplimiento  a la  normatividad  ambiental 
vigente  (Olguín  et  al.,  2000). 


CUADRO  3.  Contribución  de  materia  orgánica  (DBO/año)  por 
ingenios  azucareros  al  Golfo  de  México. 


PRODUCCIÓN 

TON  DBO/AÑO 

Azúcar 

900  000.00 

Etanol 

14  829.00 

Total 

914  829.00 

FUENTE:  Olguín  etal.,  2004 


Las  descargas  de  la  industria  azucarera  que  causan  el 
peor  impacto  al  ambiente  son  las  vinazas,  las  cuales 
resultan  de  la  elaboración  de  alcohol.  Este  alto 
impacto  negativo  se  debe  a que  contienen  una  alta 
cantidad  de  materia  orgánica,  medida  como  DBO  y 
a que  son  producidas  en  gran  volumen.  Hace  varios 
años  se  realizó  un  diagnóstico  en  el  estado  de  Vera- 
cruz,  en  el  cual  se  estableció  que  las  vinazas  se  pro- 
ducían en  un  promedio  de  12.3  litros  por  litro  de 
alcohol  producido  (Olguín  et  al.,  1993)  y que  la 
DBO  promedio  estaba  en  el  rango  de  30  - 40  g/1.  A 
partir  de  estos  datos  se  puede  establecer  que  se  pro- 
dujeron, aproximadamente,  474.4  millones  de 
litros  de  vinazas  durante  la  zafra  2004-2003  en  las 
siete  fábricas  de  etanol  que  operaron  durante  este 
ciclo  (cuadro  4).  A pesar  de  que  en  algunos  ingenios 
azucareros  con  fábricas  de  alcohol,  las  vinazas  se  uti- 
lizan para  ferti-riego  desde  hace  varios  años  (cuadro 
4),  otros  ingenios  las  descargan  a los  cuerpos  de 
agua  aledaños  sin  ningún  tratamiento,  dando  ori- 
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gen  a serios  problemas  ambientales,  incluyendo 
muertes  masivas  de  peces.  En  un  estudio  realizado 
hace  algunos  años  (Olguín  et  al.,  2000),  se  estable- 
ció que  el  Ingenio  San  Cristóbal  descargaba  vinazas 
con  una  DBO  de  1 500  mg/1,  impactando  negativa- 
mente a la  Laguna  del  Salado  y a gran  parte  del  Sis- 
tema Lagunar  de  Alvarado.  Actualmente,  este 
ingenio  ha  dejado  de  producir  etanol  debido  a que 
no  contaba  con  un  sistema  adecuado  para  tratar  las 
vinazas.  Este  cierre,  a su  vez,  ha  traído  consigo  la 
pérdida  de  empleos  y ello  da  muestra  de  que  urge 
establecer  una  estrategia  de  producción  más  limpia 
que  permita  producir  etanol  sin  dañar  al  ambiente  y 
sin  ocasionar  daños  sociales  y económicos  (Olguín 
et  al.,  2006). 


CUADRO  4.  Producción  estimada  de  vinazas  en  ingenios  azu- 
careros veracruzanos  durante  la  zafra  2004-2005. 


INGENIO 

PRODUCCIÓN  DE 
ALCOHOL 
(LITROS) 

PRODUCCIÓN 
DE  VINAZAS 
(MILES  DE  LITROS) 

USO  DE 
VINAZAS  EN 
FERTI-RIEGO 

La  Gloria 

20  168  528 

248  072.89 

Sí 

San  Nicolás 

6 809  642 

83  758.59 

Sí 

El  Carmen 

3 129  200 

38  489.16 

Sí 

Constancia 

3 015  000 

37  084.50 

Sí 

San  Pedro 

2 076  000 

25  534.80 

No 

San  José  de  Abajo 

2 200  000* 

27  060.00 

Sí 

La  Providencia 

1 171  886 

14  414.19 

Sí 

TOTAL 

38  570  256 

474  414.13 

FUENTES:  Cálculos  a partir  de  información  del  Comité  de  la  Agro  in- 
dustria Azucarera  (2006)  y * Empresa.  Estimándose  una  producción 
de  12.3  1 de  vinaza  por  1 de  etanol. 


Es  importante  señalar  que  esta  situación  de  incum- 
plimiento de  la  legislación  ambiental  por  parte  de 
un  gran  número  de  ingenios  a nivel  regional  ha 
generado  otros  impactos  de  tipo  económico  y social 


en  otros  sectores  productivos,  tales  como  el  sector 
pesquero.  De  esta  manera,  se  ha  reportado  que  en 
algunas  regiones  de  Veracruz,  se  ha  presentado  una 
disminución  en  la  actividad  pesquera  (entre  30  y 60 
%)  debido  a la  pérdida  de  especies  de  valor  comer- 
cial, derivada  de  la  contaminación  de  cuerpos  de 
agua  por  agroindustrias.  Esto  ha  traído  consigo,  a su 
vez,  que  un  gran  número  de  pescadores  se  hayan 
visto  en  la  necesidad  de  emigrar  a otros  lugares  o 
países  en  búsqueda  de  mejores  alternativas  de  tra- 
bajo, o bien  de  cambiar  de  actividad  o de  combi- 
narla con  otras  para  subsistir  (Olguín  et  al.,  2000). 

Conclusiones 

La  agroindustria  de  la  caña  de  azúcar  es  una  activi- 
dad de  gran  importancia  económica  y social  en  el 
estado  de  Veracruz  debido  a la  gran  cantidad  de 
empleos  que  genera  y al  gran  número  de  personas 
que  dependen  indirectamente  de  ella.  Sin  embargo, 
el  creciente  desarrollo  de  la  actividad  azucarera  en  el 
estado,  a través  de  los  años,  ha  traído  consigo  una 
serie  de  amenazas  sobre  la  biodiversidad.  Entre  ellas 
destacan  las  relacionadas  principalmente  con  la 
transformación  de  zonas  con  alta  biodiversidad  en 
zonas  de  monocultivo,  las  prácticas  no  sustentables 
como  la  quema  previa  a la  cosecha,  con  sus  conse- 
cuentes problemas  de  pérdida  de  biodiversidad  y de 
contaminación  de  la  atmósfera.  También  destaca  la 
contaminación  de  la  atmósfera  por  la  falta  de  Litros 
en  las  chimeneas  y de  control  en  la  operación  de  las 
calderas  de  los  ingenios.  Con  relación  al  agua,  se  ha 
reportado  un  consumo  exagerado  de  este  recurso  en 
la  mayoría  de  los  ingenios.  La  cuenca  del  Papaloa- 
pan,  en  donde  se  produce  la  mayor  cantidad  de  azú- 
car y etanol,  y la  del  río  Blanco,  son  las  más 
afectadas  por  la  descarga  de  grandes  volúmenes  de 
aguas  residuales  y en  especial  por  la  descarga  de 
vinazas  sin  tratar.  Por  lo  anterior,  es  necesaria  la 
implementación  de  acciones  urgentes  en  los  cañave- 
rales y en  los  ingenios,  que  permitan  mitigar  los 
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impactos  ambientales  y sus  consecuentes  amenazas 
sobre  la  biodiversidad,  mediante  la  adopción  de 
estrategias  de  producción  más  limpia  a través  de  la 
reducción,  el  reciclaje  y el  reuso  del  agua  y de  la 
adopción  de  tecnologías  ambientalmente  pertinen- 
tes para  el  tratamiento  de  aguas  residuales. 
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Introducción 

México  se  encuentra  entre  los  primeros  10  produc- 
tores de  café  en  el  mundo.  Con  una  extensión  de 
665  mil  hectáreas,  el  café  se  cultiva  en  doce  estados 
de  la  República  Mexicana,  situados  en  la  parte  cen- 
tro-sur del  país  y son,  en  orden  de  importancia: 
Chiapas,  Veracruz,  Oaxaca,  Puebla,  Guerrero, 
Hidalgo,  San  Luis  Potosí,  Nayarit,  Jalisco,  Tabasco, 
Colima  y Querétaro  (Consejo  Mexicano  del  Café, 

2004) .  Aunque  la  crisis  internacional  de  los  precios 
del  café  ha  provocado  una  baja  en  la  producción  del 
grano,  de  esta  actividad  siguen  dependiendo  3 
millones  de  personas  (Senado  de  la  República, 

2005) .  Es  una  actividad  de  alto  impacto  socioeco- 
nómico para  la  población  indígena  y campesina  que 
habita  en  las  áreas  montañosas  del  centro  y sureste 
de  nuestro  país,  dado  que  la  producción  y comercia- 
lización de  este  aromático  ha  permitido  obtener  his- 
tóricamente ingresos  económicos  para  la 
subsistencia  de  este  sector  de  la  sociedad  (Anta, 

2006) . 


La  producción  de  café  en  el  estado  de  Veracruz 
representa  el  27.4  % del  total  nacional,  siendo  el 
segundo  productor  después  del  estado  de  Chiapas 
(Olguín  et  al.,  2004).  La  cafeticultura  en  Veracruz 
se  desarrolla  en  10  regiones,  que  incluyen  1 324 
localidades  establecidas  en  95  municipios  (Consejo 
Veracruzano  del  Café,  2004).  Cuenta  con  152  000 
hectáreas  fragmentadas  de  superficie  cafetalera, 
manejadas  por  67  22 7 cafeticultores  de  los  cuales  el 
94.1  % cultivan  menos  de  5 ha  (Pineda- López  et 
al.,  2005).  El  60  % del  café  producido  se  cultiva  en 
superñcies  arriba  de  los  750  msnm,  siendo  las  regio- 
nes productoras  más  importantes,  Coatepec,  Cór- 
doba, Huatusco,  Misantla  y Atzalan.  En  estas 
regiones  predomina  el  cultivo  de  café  bajo  la  som- 
bra del  dosel  original  de  bosques  o selvas  y es  produ- 
cido fundamentalmente  por  pequeños  productores, 
muchos  de  los  cuales  pertenecen  a alguna  cultura 
indígena  (Moguel  y Toledo,  1999). 

En  la  región  central  de  Veracruz,  el  bosque 
mesóñlo  de  montaña  fue  disminuyendo  de  manera 
gradual  y paralela  a la  expansión  del  cultivo  del 
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café,  a partir  de  fines  del  siglo  XIX  y hasta  inicios 
de  la  década  de  los  sesenta  en  el  siglo  pasado 
(Williams-Linera  et  al.,  2002).  Los  agro-bosques 
tradicionales  de  café  son  un  importante  refugio  y 
contribuyen  de  manera  muy  importante  a la  con- 
servación de  la  biodiversidad  de  plantas,  pájaros, 
artrópodos  y mamíferos  (Moguel  y Toledo,  1999; 
Richter  et  al.,  2007).  No  obstante,  diversos  facto- 
res tales  como  cambios  en  el  sistema  de  cultivo, 
abandono  y cambio  de  cultivo,  uso  no  sustentable 
del  agua  y la  contaminación  ocasionada  por  el  pro- 
cesamiento del  grano,  entre  otros,  han  contribuido 
a que  la  cafeticultura  tenga  un  alto  impacto 
ambiental  negativo,  de  tal  forma  que  se  convierte 
en  una  amenaza  a la  biodiversidad  y al  desarrollo 
sustentable  en  esta  entidad,  tal  como  se  describe 
más  adelante. 


Abandono  de  fincas  cafetaleras 

Y CAMBIO  DE  CULTIVO 

Los  cafetales  bajo  sombra  proveen  importantes 
hábitat-refugios  para  la  conservación  de  la  biodiver- 
sidad (ñgura  1).  Adicionalmente,  facilitan  la  disper- 
sión de  la  fauna  del  bosque  entre  fragmentos,  y la 
biodiversidad  de  plantas  y animales  encontrada  en 
estos  sistemas  puede  aumentar  los  servicios  del 
ecosistema  tales  como  el  control  de  plagas,  poliniza- 
ción, control  de  malezas,  limitación  de  enfermeda- 
des ocasionadas  por  hongos,  control  de  la  erosión  y 
captura  de  carbono  (Philpott  et  al.,  en  prensa).  No 
obstante,  cuando  estos  agro-bosques  son  abandona- 
dos, su  manejo  se  detiene,  por  lo  que  su  futuro  eco- 
lógico es  incierto  ya  que  la  composición  y 
abundancia  relativa  de  sus  especies  pueden  variar. 


FIGURA  1.  Fincas  cafetaleras  bajo  sombra  amenazadas  por  los  cambios  en  el  sistema  de  cultivo  del  grano  (Foto:  Gabriel  Mer- 
cado, en  la  Finca  La  Esmeralda  y Rancho  Guadalupe  de  la  región  de  Coatepec,  Veracruz.  noviembre  del  2000  y noviembre  del 


2006). 
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La  crisis  mundial  de  los  precios  del  café  ha  oca- 
sionado desastres  sociales  y ambientales,  ya  que 
muchos  pequeños  productores  en  Latinoamérica 
han  abandonado  sus  tierras  y migrado  hacia  el  norte 
(Philpott  y Dietsch,  2003).  En  México,  cerca  de 
300  000  productores  habían  abandonado  sus  cafe- 
tales para  2001  (Gordon  et  al .,  2007).  En  otros 
casos,  los  cafetales  han  sido  sustituidos  por  otros 
cultivos  (Ritcher  et  al.,  2007)  como  la  caña  de  azú- 
car (Donald,  2004)  o el  cacao,  o convertidos  en 
pastizales,  impactando  negativamente  la  biodiversi- 
dad  del  ecosistema  cafetalero  ya  que  los  beneñcios 
ecológicos  son  menores  (Philpott  et  al. , 2007). 

Aún  falta  investigación  para  evaluar  el  impacto 
que  ha  causado  en  Veracruz  el  abandono  de  los 
cafetales  bajo  sombra,  considerando  que  también  se 
ha  reportado  que  los  cafetales  abandonados  pueden 
alentar  poblaciones  de  insectos  benéficos  que  se 
comportan  como  enemigos  naturales  y polinizado- 
res,  contribuyendo  a servicios  importantes  de  eco- 
sistemas en  los  sistemas  agrícolas  adyacentes 
(Ritcher  et  al.,  2007). 

Cultivo  intensivo  de  café 

A pesar  de  los  beneficios  de  la  producción  de  café 
bajo  sombra,  desde  hace  algunos  años  existe  una 
tendencia  por  el  cultivo  intensivo,  el  cual  se  caracte- 
riza por  realizarse  bajo  pleno  sol  y de  una  manera 
más  tecniñcada.  En  buenos  suelos  y climas  favora- 
bles, se  obtienen  mayores  productividades  (aunque 
no  necesariamente  por  planta)  con  este  tipo  de  cul- 
tivo (Donald,  2004).  En  México  un  17  % de  la 
superficie  total  es  cultivada  sin  sombra  alguna 
(Anta,  2006),  mientras  que  en  la  región  Xalapa- 
Coatepec  del  estado  de  Veracruz  es  únicamente  un 
0.3  % (Pineda-López  et  al.,  2003).  A pesar  de  lo 
anterior,  está  bien  documentado  que  en  los  sistemas 
de  cultivo  intensivo  de  café,  la  diversidad  y densidad 
de  la  sombra  es  reducida  a tal  nivel  que  se  provocan 
pérdidas  importantes  en  la  diversidad  de  mamífe- 


ros, aves  y artrópodos  (Philpott  et  al.,  2008),  así 
como  el  empobrecimiento  de  la  biodiversidad  vege- 
tal nativa  de  esas  regiones  (Pineda-López  et  al., 
2003). 

Además,  esta  producción  intensiva  de  café  ha 
agravado  los  problemas  relacionados  con  las  plagas 
y su  control,  ya  que  la  mayoría  de  los  productores 
ha  incrementado  el  uso  de  pesticidas  y sólo  una 
minoría  de  ellos  ha  adoptado  métodos  sustentables 
para  dicho  control  (Donald,  2004).  Lo  anterior  trae 
como  consecuencia  afectaciones  a la  salud  de  los 
agricultores  y los  pobladores  rurales,  así  como  a la 
calidad  del  suelo  y del  agua.  Asimismo,  a pesar  de 
que  no  está  cuantiñcado  el  impacto  de  las  escorren- 
tías  conteniendo  agroquímicos  hacia  diversos  ríos 
del  estado  de  Veracruz  y finalmente  al  Golfo  de 
México,  es  de  esperarse  que  éste  sea  considerable. 

Por  otro  lado,  el  monocultivo  de  café  puede  cau- 
sar un  signiñcativo  deterioro  de  la  calidad  del  suelo 
y una  creciente  erosión  ya  que  la  presencia  de  árbo- 
les de  sombra  conserva  la  humedad,  reduce  las  pér- 
didas de  nitrógeno,  aumenta  la  capacidad  de 
absorción  e inñltración  de  agua,  reduce  el  riesgo  de 
erosión  y estimula  la  actividad  biológica  (Ricci  et 
al.,  2006). 

USO  NO  SUSTENTABLE  DEL  AGUA 

La  mayor  parte  del  café  que  se  produce  en  Veracruz, 
así  como  en  otras  regiones  de  México,  es  procesado 
en  los  llamados  beneñcios  húmedos,  a través  de  las 
siguientes  operaciones:  a)  despulpado,  b)  fermenta- 
ción, c)  lavado  y d)  secado  (ésta  es  una  operación 
común  tanto  para  el  beneficiado  seco  como  para  el 
húmedo)  (Olguín  et  al.,  2006).  El  consumo  del 
agua  en  cada  etapa  y en  cada  beneficio  depende 
principalmente  de  la  disponibilidad  del  recurso  y 
del  tipo  de  maquinaria  empleada  en  el  proceso.  Se 
estima  que  por  cada  kg  de  café  cereza  procesado  en 
beneficios  tradicionales  no  modificados,  se  utilizan 
ocho  litros  de  agua,  los  cuales  son  convertidos  en 
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agua  residual  con  alto  contenido  de  materia  orgá- 
nica (Sánchez  et  al.,  1993).  Lo  anterior  es  equiva- 
lente a decir  que  beneficiar  1 kg  de  café  cereza 
produce  una  contaminación  equivalente  a 43.3 
litros  de  aguas  residuales  domésticas  (Zuluaga  et  al. , 
1993).  Este  elevado  consumo  de  agua  se  deriva 
principalmente  de  la  remoción  de  la  pulpa  y el 
mucílago  del  grano  de  café,  habiendo  en  esta  última 
etapa  un  lavado  del  grano  que  genera  una  gran  can- 
tidad de  aguas  residuales  que  no  son  tratadas  ni  reci- 
cladas en  la  mayoría  de  los  casos  (figura  2).  En 
México,  al  igual  que  en  otros  países  de  Centroamé- 
rica,  no  se  ha  mostrado  un  interés  particular  por  la 
práctica  de  métodos  sustentables  de  recursos  en  la 
producción  de  café,  especialmente  en  el  caso  del 
agua  (Oguín  et  al.,  2000;  Adams  et  al.,  2007). 


Contaminación  de  cuerpos  de  agua  y 

SUELO  POR  DESCARGA  DE  AGUAS  RESIDUALES 
Y DISPOSICIÓN  DE  RESIDUOS  SÓLIDOS 

El  acceso  a agua  limpia  es  un  problema  crítico  en 
muchos  países,  por  lo  que  es  de  suma  importancia 
entender  las  fuentes  y vías  de  contaminación  que 
afectan  los  recursos  acuíferos  y desarrollar  solucio- 
nes pertinentes  (Rhandir  y Genger,  2005). 

En  el  caso  del  procesamiento  del  café,  las  aguas 
residuales  provenientes  de  los  llamados  “beneficios 
húmedos  de  café”,  son  altamente  contaminantes, 
debido  principalmente  a su  gran  contenido  de  mate- 
ria orgánica,  sólidos  suspendidos  y bajo  pH  (cuadro 
1).  Estudios  previos  realizados  en  beneñcios  húme- 
dos de  café  de  las  regiones  de  Coatepec  y Huatusco 
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FIGURA  2.  Consumo  de  agua  excesivo  (8  1/  kg  café  cereza)  en  diversas  operaciones  unitarias  dentro  del  beneficio  húmedo  de  café  tra- 
dicional “Chavarrillo”  en  el  municipio  Emiliano  Zapata,  Veracruz  (Fuente:  Olguín  et  al.,  2000). 
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en  el  estado  de  Veracruz,  mostraron  que  las  aguas 
residuales  de  estas  agroindustrias,  no  son  tratadas 
antes  de  ser  vertidas  a los  cuerpos  de  agua  (Olguín  et 
al.,  2000).  Este  estudio  permitió,  además,  demostrar 
el  incumplimiento  de  la  normatividad  ambiental  por 
parte  de  la  mayoría  de  los  beneficios  de  café  asentados 
en  las  áreas  cafetaleras  más  importantes  de  la  entidad, 
ya  que  la  calidad  de  sus  aguas  residuales  no  cumplió 
con  la  Norma  NOM-OOl-SEMARNAT-1996,  que  esta- 
blece los  límites  máximos  permisibles  de  contami- 
nantes en  las  descargas  de  aguas  residuales  en  aguas  y 
bienes  nacionales. 

Por  otro  lado,  la  pulpa  de  café  es  uno  de  los 
principales  residuos  sólidos  generados  durante  el 
procesamiento  del  grano,  representando  del  40  al 
45  % del  peso  del  mismo  (Pandey  et  al.,  2000) 
(figura  3).  Los  métodos  tradicionales  de  descarga 
consisten  en  arrojarla  a ríos  o amontonarla  en  las 
cercanías  de  las  tierras  cultivables.  Este  tipo  de  dis- 
posición inadecuada  causa  severos  problemas  de 
contaminación,  ya  que  la  pulpa  es  rica  en  materia 
orgánica  y en  azúcares  (cuadro  2),  por  lo  que  se  pre- 
senta como  un  sustrato  ideal  para  fermentaciones 


no  controladas  que  atraen  insectos  y generan  malos 
olores  que  alcanzan  kilómetros  a la  redonda  (Sán- 
chez et  al.,  1999). 

CUADRO  1 . Caracterización  fisicoquímica  de  las  aguas  resi- 
duales de  beneficios  tradicionales  de  la  región  de  Coatepec, 
Veracruz. 

PARÁMETRO  AGUA  DE  DESPULPE  AGUA  DE  LAVADO 


pH 

3.96 

3.84  ±0.14 

Sólidos  suspendidos* 

18.33 

4 904.16  ± 4 833 

Sólidos  sedimentables* 

0.30 

No  determinado 
por  características 
propias  del  mucílago 

DB05* 

412.50 

4 923.50  ± 1 744.43 

Nitrógeno  total  Kjeldahl* 

10.58 

170.22  ± 100 

Fósforo* 

0.90 

23.50  ± 12.41 

Grasas  y aceites* 

ND 

447  ±442 

Coliformes  (NMP/100  mi) 

2 400  > 

<2.2 

* Valores  expresados  en  mg/1 
FUENTE:  Olguín  et  al.,  2000. 


FIGURA  3.  La  pulpa  de  café  es  el  principal  residuo  sólido  generado  durante  el  procesamiento  del  grano  de  café.  Granos  de  café 
cereza  y pulpa  de  café  (Foto:  Gabriel  Mercado). 
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Un  estudio  realizado  en  Honduras  mostró  que 
debido  a que  la  pulpa  es  dispuesta  en  las  zonas  ripa- 
rias sin  tratamiento  alguno,  los  cuerpos  de  agua  pre- 
sentan severa  contaminación  ocasionando  pro- 
blemas gastrointestinales  en  la  población  aledaña, 
pérdida  de  la  vida  acuática  y bajos  niveles  de  oxí- 
geno disuelto  (Rhandir  y Genger,  2005). 


CUADRO  2.  Caracterización  fisicoquímica  de  pulpa  de  café  de 
un  beneficio  húmedo  de  café  tradicional  de  la  región  de  Coate- 
pec,  Veracruz. 


PARÁMETRO 

VALOR 

Densidad  (kg/m3) 

380 

Humedad  (%) 

87 

pH 

5.8 

Carbono  orgánico* 

49 

Materia  orgánica* 

85 

Nitrógeno  total  Kjeldahl* 

1.7 

Azúcares  reductores  (Glucosa) 

7.4 

C/N 

28 

* Valores  expresados  en  % de  materia  seca 
FUENTE:  Sánchez  et  al.,  1999. 


des  de  café  de  alto  rendimiento  bajo  un  esquema  de 
cultivo  sin  sombra  con  gran  dependencia  de  produc- 
tos químicos;  c)  el  uso  no  sustentable  del  agua  en  los 
procesos  de  transformación  del  grano,  caracterizado 
por  un  elevado  consumo  de  agua  y d)  la  descarga  de 
grandes  volúmenes  de  aguas  residuales  con  alta  carga 
contaminante.  Este  espectro  amplio  de  amenazas 
hace  necesaria  la  implementación  de  programas 
regionales  para  el  cultivo  y procesamiento  sustentable 
del  café  con  énfasis  en  la  conservación  del  cultivo  tra- 
dicional de  café  de  sombra,  la  implementación  de 
estrategias  de  Producción  Más  Limpia  a través  de  la 
reducción,  el  reciclaje  y reuso  del  agua  y la  adopción 
de  Tecnologías  Ambientalmente  Pertinentes  (Olguín 
et  al. , 2006).  Finalmente,  cabe  mencionar  que  urgen 
otros  programas  de  apoyo  a la  agricultura  en  general, 
para  contrarrestar  la  migración  masiva  de  producto- 
res que  está  ocurriendo  en  Veracruz  y en  muchos 
otros  estados  del  país. 
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SECCIÓN  VI 

Transformar  las  amenazas  en  oportunidades 
para  la  conservación  de  la  biodiversidad 


RESUMEN  EJECUTIVO 
Eugenia  J.  Olguín 


Esta  sección  compila  cuatro  capítulos  que  presentan 
estrategias  diversas  para  transformar  las  amenazas  a 
la  biodiversidad  en  oportunidades  para  un  uso  sus- 
tentable  de  la  misma.  Se  presenta  el  caso  de  los  bos- 
ques de  montaña,  de  las  agroindustrias  del  azúcar, 
alcohol  y café  y,  finalmente,  el  de  los  hongos. 

Los  bosques  de  montaña  son  los  que  aportan  el 
75  % de  la  producción  forestal  de  Veracruz;  dentro 
de  este  porcentaje,  el  50  % de  la  producción  pro- 
viene del  género  Pinus.  La  gran  diversidad  de  espe- 
cies forestales  sigue  siendo  aún  un  potencial  no 
suficientemente  explorado.  El  capítulo  dedicado  a 
este  tema  indica  que  el  pago  por  servicios  ambienta- 
les, la  certificación  del  manejo  y del  proceso  de 
industrialización  forestal  en  Veracruz,  pueden  con- 
tribuir a la  conservación  de  la  biodiversidad,  lo  cual 
se  reflejaría,  además,  en  una  mejora  de  la  calidad  de 
vida  de  las  comunidades  que  dependen  directa- 
mente de  tales  ecosistemas.  En  Veracruz,  existen 
experiencias  positivas  en  el  manejo  sustentable  de 
bosques,  principalmente  para  la  producción  de 


madera,  con  un  compromiso  evidente  de  conserva- 
ción de  la  biodiversidad.  El  capítulo  termina  reco- 
mendando que,  para  tener  una  respuesta  inmediata 
al  problema  del  sector  forestal  en  Veracruz,  es  nece- 
sario estrechar  vínculos  entre  varios  actores:  los  tres 
niveles  de  gobierno,  los  poseedores  de  los  recursos 
forestales,  el  sector  industrial,  el  académico  y los 
consumidores.  También  enfatiza  que  la  organiza- 
ción de  las  comunidades  forestales  ha  demostrado 
ser  una  opción  viable  para  el  manejo  forestal  susten- 
table, la  conservación  de  la  biodiversidad  y el  de- 
sarrollo social. 

Por  otro  lado,  la  preocupación  a nivel  interna- 
cional y nacional  por  promover  una  agroindustria 
de  la  caña  de  azúcar  sustentable  y en  armonía  con  el 
medio  ambiente,  ha  resultado  en  la  promoción  de 
varias  estrategias,  las  cuales  se  presentan  en  el  capí- 
tulo correspondiente.  Entre  ellas,  la  adopción  de 
prácticas  sustentables  para  el  cultivo  de  la  caña,  la 
diversificación  y generación  de  nuevos  productos,  la 
adopción  de  cambios  en  los  procesos  de  producción 
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de  azúcar  y etanol,  mediante  prácticas  de  produc- 
ción más  limpias  y el  desarrollo  y transferencia  de 
biotecnologías  ambientalmente  pertinentes  para  el 
tratamiento  y reciclaje  de  las  aguas  residuales.  En 
relación  con  la  diversificación  de  productos,  se  dis- 
cute el  uso  de  procesos  biotecnológicos  alternativos 
que  permitan  reutilizar  subproductos  y convertirlos 
en  nuevos  productos  de  mayor  valor  agregado.  Con 
relación  al  reuso  de  las  aguas  residuales  de  la  indus- 
tria azucarera  (tanto  aguas  de  proceso  como  vina- 
zas), se  discuten  las  ventajas  del  uso  de  una 
tecnología  de  fitorremediación,  capaz  de  remover 
materia  orgánica,  dando  como  resultado  un  agua 
residual  con  buenas  características  para  poder  ser 
reutilizada  en  el  riego  de  la  caña  de  azúcar.  De  esta 
forma,  se  fomenta  el  uso  sustentable  del  agua  y el 
reciclaje  de  nutrientes,  permitiendo  aumento  en  la 
productividad  en  el  sector. 

Dentro  de  la  actividad  agroindustrial,  uno  de  los 
sectores  económicos  más  importantes  en  el  estado 
de  Veracruz  es  la  cafeticultura,  que  ocupa  el 
segundo  lugar  a nivel  nacional.  En  el  capítulo  dedi- 
cado a esta  agroindustria,  se  presentan  una  serie  de 
estrategias  para  lograr  cambios  importantes,  desde 
el  cultivo  hasta  el  procesamiento  del  café,  tendientes 
a minimizar  los  impactos  ambientales  negativos  y a 
transformar  a la  cafeticultura  en  una  actividad  más 
armónica  con  el  medio  ambiente.  Se  recomienda  la 
implementación  de  Programas  de  Desarrollo  Regio- 
nal para  la  cafeticultura,  que  incluyan  una  serie  de 
alternativas,  tales  como:  a ) pagos  por  servicios 
ambientales;  b)  promoción  de  café  orgánico  y café 
de  sombra  amigable  con  las  aves;  c)  adopción  de 
estrategias  de  producción  más  limpias  que  promue- 
van cambios  en  el  beneficiado  húmedo  para  lograr 
el  ahorro  y uso  racional  de  agua,  y d)  adopción  de 


biotecnologías  ambientalmente  pertinentes.  Dentro 
de  estas  últimas,  destacan  los  sistemas  integrales 
para  el  tratamiento  de  aguas  residuales,  combi- 
nando la  digestión  anaerobia  y la  fitorremediación  y 
también  los  procesos  desarrollados  para  el  “com- 
postaje  acelerado”  o para  el  vermicompostaje  de 
pulpa  de  café,  muy  útiles  en  la  producción  de  café 
orgánico.  Se  propone  que  la  implementación  de 
dichos  programas  coadyuven  a mitigar  la  contami- 
nación generada  por  este  sector  agroindustrial  y a 
un  desarrollo  regional  sustentable. 

Finalmente,  el  último  capítulo  de  esta  sección  se 
refiere  a los  hongos.  Estos  organismos,  ocupan  el 
segundo  lugar  en  número  de  especies  en  la  Tierra, 
después  de  los  insectos,  por  lo  que  representan  un 
importante  papel  en  la  conservación  de  la  diversi- 
dad biológica.  En  el  capítulo  se  propone  un  aprove- 
chamiento adecuado  de  los  recursos  fúngicos  en  el 
estado  de  Veracruz,  no  sólo  mediante  la  considera- 
ción de  las  propiedades  nutrimentales  de  las  espe- 
cies comestibles,  sino  además,  de  la  preservación  de 
la  diversidad  existente  y la  promoción  de  su  uso  sus- 
tentable. 

Adicionalmente,  se  presenta  al  cultivo  de  hongos 
comestibles  como  una  alternativa  viable  para  diver- 
sas regiones  de  Veracruz,  debido  a su  clima,  dispo- 
nibilidad de  materias  primas  y ubicación  geográfica, 
con  grandes  perspectivas  de  incorporación  a los 
mercados  nacional  e internacional.  Esta  actividad 
representa  una  tecnología  que  busca  aumentar  los 
ingresos  económicos  y diversificar  el  sector  produc- 
tivo, sin  efectos  negativos  al  ambiente,  por  lo  que  se 
espera  que  el  sector  financiero  incremente  y forta- 
lezca los  programas  de  extensión  que  apoyen  esta 
industria. 
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Uso  sustentable  de  los  bosques 
de  montaña:  la  meta 


Lázaro  R.  Sánchez-Velásquez 
María  del  Rosario  Pineda- López 
José  Luis  Zúñiga-González 


Introducción 

La  aportación  del  sector  forestal  al  PIB  del  país  ha 
sido  alrededor  del  1 %,  en  algunos  casos  muy  por 
abajo  de  este  porcentaje  (Chapela  y Mendoza, 
1996;  Aroche  y Escalante,  2000).  Pero  también  es 
cierto  que  la  inversión  en  este  sector  es  una  de  las 
más  bajas,  por  ejemplo,  el  crédito  a la  silvicultura 
representa  sólo  0.88  % de  lo  destinado  al  sector  pri- 
mario, y la  industria  forestal  recibe  1.5  % de  los 
recursos  aplicados  a la  industria  en  general 
(CCMMS,  2006a).  Veracruz  no  escapa  a la  proble- 
mática nacional  del  sector  forestal,  ya  que  siendo 
uno  de  los  tres  estados  más  biodiversos  del  país,  está 
entre  el  segundo  y tercer  lugar  con  mayor  tasa  de 
deforestación  del  país  (cifras  preliminares  del  Inven- 
tario Forestal  Nacional  2000,  en  Challenger  s/a). 
Aunque  Veracruz  no  ha  contribuido  significativa- 
mente a la  producción  forestal  nacional,  el  manejo  y 
conservación  de  sus  bosques  es  fundamental  para 
mantener  la  calidad  de  los  servicios  ambientales,  por 
ejemplo  el  agua  (Manson  et al.,  2008).  Además,  por 


su  gran  biodiversidad,  es  y puede  seguir  siendo 
fuente  potencial  de  recursos  genéticos  forestales 
para  el  país,  debido  a la  gran  cantidad  de  especies 
multiusos  que  habitan  en  el  suelo  veracruzano 
(Benítez  Badillo  et  al. , 2004).  Por  las  características 
de  la  flora,  la  vegetación  y su  medio  físico,  Veracruz 
resguarda  un  enorme  potencial  para  productos 
maderables  y no  maderables  para  el  consumo  nacio- 
nal y la  exportación,  por  ejemplo:  árboles  de  navi- 
dad, maderas  preciosas,  carbón,  leña,  forraje, 
comestibles,  medicinales,  cercos  y productos  indus- 
trializados, entre  muchos  otros  (Benítez  Badillo  et 
al.,  2004).  El  Pico  de  Orizaba,  el  Cofre  de  Perote  y 
Huayacocotla,  el  sureste  veracruzano,  son  las  regio- 
nes más  importantes  del  estado  para  la  producción 
de  madera  (Sánchez-Velásquez  et  al. , 1991;  Ruelas 
Monjardín  y Chávez  Cortés,  1997).  Afortunada- 
mente, aunque  escasas,  existen  experiencias  de 
manejo  sustentable  de  los  bosques  por  ejidatarios 
organizados  en  algunas  áreas  de  montaña  de  Vera- 
cruz.  Por  ejemplo,  la  experiencia  del  Ingenio  El 
Rosario,  en  el  Cofre  de  Perote,  podría  usarse  como 
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punta  de  lanza  para  impulsar  un  manejo  sustentable 
de  los  bosques  de  la  región,  donde  existe  una  fuerte 
presión  por  la  población  aledaña.  Recordemos  que 
Veracruz  es  el  estado  con  mayor  población  del  país 
después  del  Estado  de  México  y el  Distrito  Federal. 

En  el  presente  trabajo  se  hace  un  análisis  del  sec- 
tor forestal  en  Veracruz,  se  discuten  los  principales 
problemas,  los  logros,  debilidades  y se  proponen, 
aunque  en  algunos  aspectos  no  de  manera  original, 
sugerencias  para  el  fortalecimiento  del  sector  en  el 
estado. 

Silvicultura 

Existen  diferentes  definiciones  de  silvicultura  (para 
algunos  autores  es  sinónimo  de  manejo  forestal  sus- 
tentable). Nosotros  definimos  la  silvicultura  de 
acuerdo  a la  combinación  de  conceptos  que  usan 
Hawley  y Smith  (1982)  y Jardel  y Sánchez-Velás- 
quez  (1988),  es  decir,  la  silvicultura  se  define  como 
el  manejo  científico  de  los  procesos  en  la  sucesión 
para  la  producción  de  bienes  y servicios,  por  conse- 
cuencia, se  fundamenta  en  el  conocimiento  de  la 
ecología  forestal.  La  producción  de  bienes  derivados 
del  bosque  incluye  tanto  a los  productos  maderables 
como  los  no  maderables.  Sin  embargo,  los  ecólogos 
han  contribuido  también  en  la  parte  teórica  y prác- 
tica para  el  manejo  de  los  ecosistemas  a través  del 
énfasis  en  el  manejo  adaptativo  de  los  ecosistemas 
(Christensen  et  al.,  1996).  Ellos  definen  el  manejo 
de  los  ecosistemas  como  “el  manejo  orientado  por 
metas  explícitas,  ejecutado  por  políticas,  protocolos 
y prácticas  que  se  adapta  al  problema  mediante 
monitoreo  e investigación  basado  en  nuestro  mejor 
entendimiento  de  las  interacciones  ecológicas  y de 
los  procesos  necesarios  para  mantener  la  estructura 
y función  del  ecosistema”  (Christensen  et  al., 
1996). 

En  general,  el  conocimiento  que  se  tiene  actual- 
mente para  el  manejo  sustentable  de  bosques  de 
pino  en  México,  y en  el  mundo,  es  amplio.  Sin 


embargo,  para  los  bosques  tropicales  y bosque 
mesófilo  de  montaña  el  conocimiento  es  aún  inci- 
piente (Orians  et  al. , 1996;  Dirzo,  2000;  Sánchez- 
Velásquez  et  al.,  2008).  Además  del  contexto 
ecológico,  la  sustentabilidad  implica  el  contexto 
económico  y social,  donde  la  participación  activa  de 
los  poseedores  de  los  recursos  es  fundamental. 

Contexto  nacional 

De  acuerdo  con  el  Inventario  Nacional  de  Bosques 
de  1999,  56.5  millones  de  ha,  29  % del  territorio 
nacional,  está  cubierto  por  bosques  y selvas;  30.2 
millones  de  ha  (54  %)  son  bosques  de  zonas  tem- 
pladas y 26.3  millones  de  ha  (46  %)  son  selvas  y 
bosques  tropicales  secos.  Otros  22.1  millones  de  ha 
tienen  bosques  con  distintos  grados  de  deterioro, 
sin  una  cubierta  forestal  importante  (INEGI, 
1997). 

Es  bien  sabido  que  la  producción  forestal  sólo 
juega  un  papel  menor  en  la  economía  mexicana. 
Así,  a principios  de  los  años  noventa  la  producción 
comercial  de  madera  era  poco  menos  de  1 % del  PIB 
nacional;  la  participación  de  dicho  sector  dismi- 
nuyó en  casi  25  % desde  1987.  Históricamente,  las 
inversiones  realizadas  por  el  gobierno  en  el  sector 
forestal  han  sido  hasta  de  menos  de  4 % del  presu- 
puesto total  destinado  para  la  agricultura  (World 
Bank,  1995). 

Si  bien  a lo  largo  del  siglo  XX  el  uso  de  los  recur- 
sos forestales  fue  un  tema  de  debate  permanente,  la 
polémica  en  torno  al  manejo  de  los  bosques  no  ha 
dejado  de  ocupar  la  atención  en  distintos  sectores  de 
opinión  y del  gobierno,  en  sus  diferentes  niveles  de 
gestión  y organización.  En  términos  de  política 
nacional,  aun  cuando  a principios  de  la  anterior 
administración  del  ejecutivo  federal  se  creó  la 
Comisión  Nacional  Forestal  (Conafor),  como  parte 
de  una  estrategia  para  mejorar  la  gestión  de  los 
recursos  forestales,  con  la  formulación  de  una  nueva 
Ley  General  para  el  Desarrollo  Forestal  Sustentable 
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(aprobada  en  2003),  falta  mucho  por  hacer.  No 
habría  que  olvidar  que  históricamente  la  participa- 
ción de  los  poseedores  de  recursos  fue  mermada  por 
falta  de  una  visión  política  gubernamental  que  pri- 
vilegió intereses  de  compañías  transnacionales  a 
quienes  se  les  otorgó  carta  abierta.  Por  lo  tanto,  la 
participación  directa  de  los  poseedores  de  los  recur- 
sos forestales,  los  tres  niveles  de  gobierno  y la  socie- 
dad en  general,  no  debe  ser  considerada  como  una 
falacia.  Es  necesario,  entonces,  considerar  el 
fomento  de  una  conciencia  para  el  manejo  de  los 
recursos  forestales,  hasta  la  necesidad  de  implemen- 
tar  otro  tipo  de  acciones,  como  el  pago  por  los  servi- 
cios ambientales. 

A pesar  del  esfuerzo  para  revertir  la  deforesta- 
ción, de  acuerdo  al  informe  2003  de  México  frente 
a los  Objetivos  del  Milenio  de  la  ONU,  la  propor- 
ción de  superñcie  cubierta  por  bosques  y selvas,  cal- 
culada con  respecto  a la  superñcie  terrestre  nacional, 
pasó  de  36.6  por  ciento  en  1993  a 33.4  por  ciento 
en  2002  (ONU,  2003).  Sin  embargo,  es  conveniente 
señalar  que  no  existe  aún  un  dato  confiable  sobre  la 
tasa  de  deforestación.  En  México  se  hicieron  cerca 
de  40  evaluaciones  de  la  tasa  de  deforestación  en  los 
últimos  30  años,  las  cuales  varían  entre  1 500  000 
hectáreas  por  año  y 242  000  hectáreas  por  año  para 
el  1992  (CCMSS,  2006a).  Los  inventarios  nacionales 
realizados  hasta  la  fecha  no  permiten  tener  una  eva- 
luación real  de  esta  tasa  de  deforestación,  debido  a 
que  a través  del  tiempo  se  han  usado  diferentes  esca- 
las de  trabajo  y clasificación  de  la  vegetación 
(CCMSS,  2006b). 

El  principal  proceso  involucrado  en  la  elimina- 
ción de  la  vegetación  arbolada  ha  sido  su  conversión 
a pastizales  y terrenos  de  cultivo,  aunque  en  años 
muy  específicos  (e.g.  1998),  los  incendios  forestales 
también  han  contribuido  a la  disminución  del 
potencial  forestal.  Sin  embargo,  no  sólo  el  cambio 
de  uso  del  suelo  ha  contribuido  a la  degradación  de 
los  bosques;  el  forrajeo  del  ganado  dentro  de  los 
mismos  bosques  tiene  efectos  importantes  en  la 
regeneración  y consecuentemente  en  la  diversidad  y 


abundancia  de  las  especies  forestales  (Lazos,  1996; 
Hernández-Vargas  et  al.,  2000;  Montero-Solís  et 
al.,  2006) 

Se  han  observado  otros  problemas  puntuales  en 
el  manejo  forestal,  algunos  de  ellos  son: 

1 ) No  se  cuenta  con  bases  de  datos  del  pasado 
uso  y manejo  de  los  recursos  forestales.  Es  decir,  en 
términos  de  monitoreo  y con  fines  de  evaluación, 
desde  la  perspectiva  científica,  si  hubiésemos  regis- 
trado de  manera  sistemática  el  manejo  que  hemos 
realizado  de  nuestros  bosques  en  los  últimos  50 
años,  tendríamos  una  base  de  datos  que  nos  permi- 
tiría tomar  mejores  decisiones  en  el  presente  y 
futuro  manejo  forestal. 

2)  Debido  a la  gran  diversidad  forestal  de  nues- 
tro país,  el  cual  es  considerado  como  un  país  mega- 
diverso,  se  conoce  poco  de  la  ecología  y 
biotecnología  de  las  especies  forestales  (Jardel  y Sán- 
chez-Velásquez,  1988).  Este  desconocimiento  sobre 
la  ecología  y el  crecimiento  de  muchas  especies 
forestales  ha  promovido  que  los  métodos  de  manejo 
forestal  se  hayan  empleado  como  recetas,  aplicando 
turnos  sin  fundamentos  ecológicos  y acelerando  el 
proceso  sucesional  hacia  una  estructura  forestal  no 
deseable.  La  extracción  selectiva  de  los  bosques  se  ha 
realizado  de  manera  indiscriminada  y sin  tomar  en 
cuenta  en  ningún  sentido  la  biología  básica  de  las 
especies,  tanto  de  las  especies  extraídas  como  de  las 
acompañantes.  Un  ejemplo  muy  patente  de  esto  lo 
constituye  la  corta  selectiva  de  especies  de  pino  en 
muchos  de  nuestros  bosques  mixtos  de  coniferas  y 
encinos,  que  generó  la  modificación  del  paisaje  de 
dicha  mezcla  de  especies,  a un  paisaje  casi  monoes- 
pecífico  de  encinos,  para  los  cuales  su  industrializa- 
ción es  deficiente,  al  igual  que  para  muchas  otras 
especies  tropicales  (Pineda-López  y Sánchez- Velás- 
quez,  1992). 

3)  De  las  perturbaciones  como  el  fuego  (Villers 
Ruiz  y López  Blanco,  2004)  y la  ganadería,  no  hay 
un  control  efectivo  y poco  se  sabe  sobre  sus  efec- 
tos en  la  regeneración  y dinámica  de  los 
ecosistemas  forestales,  sobre  todo  a largo  plazo 
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(Hernández-Vargas  et  al.,  2000;  Montero-Solís  et 
al.,  2006). 

4)  Los  procesos  y mecanismos  de  la  sucesión 
forestal  son  aún  desconocidos  para  muchas  comuni- 
dades forestales  (Jardel  y Sánchez-Velásquez,  1989; 
Sánchez-Velásquez,  2003).  La  falta  de  estaciones 
biológicas  y áreas  asignadas  para  estudios  a largo 
plazo,  que  den  resultados  concretos  para  el  manejo 
y conservación  de  los  bosques,  subrayan  más  esta 
necesidad.  La  recientemente  creada  Red  Mexicana 
de  Investigación  Ecológica  a Largo  Plazo  (2004) 
tiene  como  uno  de  sus  objetivos  la  generación  de 
conocimiento  para  el  aprovechamiento,  conserva- 
ción y restauración  de  los  ecosistemas  (www.mexl- 
ter.org.mx). 

5)  Los  inventarios  florísticos  en  el  país  son  esca- 
sos y consecuentemente  las  unidades  de  manejo 
forestal  también  son  incompletos,  por  ejemplo,  en 
algunos  casos  de  ecosistemas  de  montaña  se  consi- 
deran a las  especies  como  si  sólo  existieran  plantas 
consideradas  como  hojosas  o coniferas,  ignorando 
con  esto  su  biología  particular. 

6)  No  se  genera  una  evaluación  sistemática  del 
desarrollo  del  bosque  manejado,  es  decir,  no  se  deter- 
minan e identiñcan  los  logros  y los  inconvenientes 
enfrentados  durante  el  manejo  y,  consecuentemente, 
no  se  pueden  corregir  los  errores  en  experiencias 
futuras.  Un  manejo  forestal  adaptativo  nos  puede 
permitir  evaluar  y corregir  la  dirección  del  manejo 
del  ecosistema  forestal  (Christensen  et  al.,  1996). 

7)  La  vinculación  interinstitucional  e interdisci- 
plinaria en  el  manejo  de  los  bosques  y la  investiga- 
ción es  aún  incipiente.  Existe  poca  comunicación 
entre  las  instituciones  de  investigación  dedicadas  a 
la  ecología,  biología  y manejo  de  poblaciones  o 
comunidades  de  especies  vegetales  con  algún  interés 
y las  dependencias  gubernamentales  encargadas  de 
la  gestión  de  los  bosques.  La  participación  directa 
de  los  poseedores  del  recurso  forestal  en  el  manejo, 
y en  general  dentro  de  la  cadena  de  producción 
forestal  es  mínima.  Algunas  excepciones  son  Nuevo 
San  Juan  en  Michoacán  y UZACHI  en  Oaxaca. 


8)  Las  vedas  históricamente  han  provocado  una 
mayor  destrucción  de  los  bosques  (Beltrán,  1936)  y 
un  casi  nulo  beneficio  a las  comunidades  que 
poseen  estos  recursos,  además  de  constituir  una  de 
las  causas  más  importantes  del  estado  actual  de 
nuestros  bosques. 

Una  opción  viable  de  manejo  forestal  sustenta- 
ble  es  a través  de  la  certiñcación  de  manejo  forestal  y 
de  la  cadena  productiva.  Sin  embargo,  es  necesario 
profundizar  en  el  conocimiento  sobre  aquellos  casos 
en  los  que  se  ha  tenido  un  éxito  rotundo  y aquellos 
en  los  que  la  certificación  no  los  ha  favorecido 
(Martínez  y Colin,  2003). 

VERACRUZ  FORESTAL 

El  35  % del  territorio  veracruzano  tiene  una  aptitud 
forestal,  pero  la  superñcie  arbolada  es  de  sólo  el  19  % 
(es  decir,  14  974.85  km2),  que  equivale  a 3.7  veces  el 
territorio  del  estado  de  Tlaxcala.  De  esta  superñcie 
arbolada,  casi  el  1 5 % es  de  clima  templado  frío  y el 
resto  cálido  húmedo  (en  el  país,  aportan  más  del  75  % 
de  madera  los  bosques  templados;  el  pino  cerca  del  50 
%).  El  14.3  % del  arbolado  está  sujeto  a un  programa 
de  manejo.  Sólo  se  satisface  el  25  % de  la  demanda  de 
madera  y de  3 a 10  mil  ha  se  explotan  al  año. 

Muchos  son  los  estudios  que  se  han  realizado  en 
los  bosques  veracruzanos,  sus  resultados  se  encuen- 
tran publicados  en  las  revistas  internacionales  inde- 
xadas  hasta  revistas  locales.  Sin  embargo,  el 
conocimiento  ecológico  relevante  para  el  manejo  y 
conservación  de  los  bosques  veracruzanos  es  aún 
disperso  y fragmentado.  El  conocimiento  de  las 
propiedades  físico-mecánicas  de  la  madera  y su 
manejo  es  aún  incipiente,  no  se  diga  de  la  tecnolo- 
gía. Pero  es  también  muy  claro  que  no  es  sólo  la 
falta  de  conocimiento  la  causante  del  deterioro  de 
nuestros  bosques,  se  debe  también  a problemas 
sociales  y económicos  (falta  de  oportunidades  eco- 
nómicas, corrupción,  cacicazgos,  políticas  verticales, 
etc.)  (Sánchez-Velásquez  y Pineda-López,  1994). 
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Producción  forestal  maderable 

El  estado  de  Veracruz  no  se  ha  caracterizado  por 
una  producción  forestal  sobresaliente  dentro  del 
país;  por  ejemplo,  en  1994  sólo  contribuyó  con  un 
1.05  % de  la  producción  nacional  (2.48  % del 
potencial,  de  acuerdo  a los  incrementos  anuales),  a 
pesar  de  que  Veracruz  ocupa  el  3.2  % de  la  superfi- 
cie arbolada  del  país.  Las  especies  productoras  de 
madera  en  Veracruz  son,  principalmente:  1 ) de  la 
montaña,  Pinus  spp.  (sobresalen  P.  ayacahuite , P. 
montezumae,  P.  patula,  P.  pseudostrobus,  P.  rudis  y 
P.  teocote ),  Quercus  spp.  (sobresalen  Q.  germana , Q. 
rugosa  y Q.  xalapensis ),  Cupressus  benthamii  Endl., 
Arbutus  spp.,  Liquidambar  macrophylla  Oersted, 
Alnus  jorullensis  Kunth,  Abies  religiosa  (Kunth) 
Schltdl  & Cham  y Fraxinus  uhdei  Wenz,  y 2)  del 
trópico,  Cedrela  odor  ata  L.,  Roseodendron  donell- 
smithii,  Ceiba  pentandra,  Cordia  alliodora  Ruiz  & 
Pav.  Cham.,  Castilla  elástica  Cerv.,  Vatairea  lunde- 
llii  Standl.  Kilip  y Tabebuia  chrysantha  Jacq. 
Nicholson. 

Veracruz  ocupa  el  segundo  lugar  en  especies  de 
encinos  ( Quercus  spp.),  en  total  se  reportan  57 
especies,  superado  apenas  por  Nuevo  León  con  60 
especies  (Valencia  Ávalos  y Mendizabal  Boldú, 
2001;  Valencia  Ávalos,  2001).  Las  tres  regiones 
donde  está  principalmente  instalada  la  industria 
maderera  en  Veracruz  son:  el  Cofre  de  Perote, 
Orizaba  y Huayacocotla  (para  mayores  detalles, 
véase  Ruelas  Monjardín  y Chávez  Cortés,  1997). 
En  Veracruz  se  producen  88  130.96  metros  cúbi- 
cos de  madera  de  coniferas  (99  % de  pinos),  11 
358.72  de  encinos,  5 758.88  de  maderas  precio- 
sas, 33  520.88  de  comunes  tropicales  y 2 302.02 
de  otras  (Secretaría  de  Medio  Ambiente  y Recur- 
sos Naturales,  Semarnat,  Delegación  en  el  estado; 
Subdelegación  de  Gestión  para  la  Protección 
Ambiental  y Recursos  Naturales;  Unidad  de 
Aprovechamiento  y Restauración  de  Recursos 
Naturales,  Departamento  de  Servicios  forestales  y 
Suelos,  si  a). 


Producción  forestal  no  maderable 

Dentro  del  manejo  de  los  bosques,  la  cosecha  de 
productos  forestales  no  maderables  (PFNM)  repre- 
senta una  vieja  tradición  productiva  entre  las  comu- 
nidades forestales  mexicanas.  En  las  comunidades 
con  Empresas  Forestales  Comunitarias,  esta  cosecha 
a menudo  complementa  la  producción  de  madera. 
La  variedad  de  productos  maderables  y no  madera- 
bles que  los  habitantes  de  las  comunidades  forestales 
han  consumido  tradicionalmente  es  muy  amplia 
(Barton  Bray  y Merino,  2004).  Un  estudio  del 
Banco  Mundial  estima  que  el  valor  económico 
anual  del  comercio  formal  e informal  de  cerca  de 
296  plantas  medicinales  y ornamentales  se  acerca  al 
1.5  billón  de  dólares  (World  Bank,  1995).  Un  estu- 
dio sobre  los  PFNM  en  zonas  templadas  encontró 
que  1 300  especies  forestales  tienen  algún  uso,  aun 
si  sólo  10  % pueden  ser  consideradas  económica- 
mente importantes  (World  Bank,  1995).  Sin 
embargo,  se  han  reportado  un  número  mayor  de 
especies  con  al  menos  un  uso,  por  ejemplo,  para  el 
bosque  mesófilo  de  montaña  1 545  especies  (Sán- 
chez-Velásquez  et  al.,  2008),  mientras  que  para  los 
bosque  de  pino  y encino,  y para  la  selva  húmeda,  se 
reportan  866  y 567  especies,  respectivamente  (Cha- 
llenger, 1998). 

Veracruz  es  uno  de  los  tres  estados  más  biodiver- 
sos  del  país  (Rzedowski,  1993),  se  estiman  alrede- 
dor de  7 500  especies  de  plantas  (angiospermas  y 
gimnospermas)  (Sosa  y Gómez-Pompa,  1994,  en 
Benítez  Badillo  et  al.,  2004),  y contribuye  con  más 
de  250  productos  no  maderables,  principalmente 
resina,  chicle,  candelilla,  palma  camedor,  hongos 
comestibles  y otros  usos  no  cuantificables  en  pesos, 
por  ejemplo,  las  especies  medicinales.  Estos  produc- 
tos no  maderables  equivalen  al  7 % del  valor  total 
de  la  producción  forestal,  con  un  beneficio  de  apro- 
ximadamente 50  mil  familias.  La  fauna  silvestre  es 
también  importante,  por  ejemplo,  se  han  exportado 
en  algunos  años  vertebrados  por  la  cantidad  de 
varios  millones  de  pesos  (Conabio,  1998).  La  flora 
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melífera  de  Veracruz  es  de  suma  importancia  ya  que 
Veracruz  ocupa  el  tercer  lugar  en  la  producción  de 
miel  (Sagarpa,  2008).  La  cacería  de  subsistencia  y la 
deportiva  son  también  importantes,  sin  embargo,  la 
cacería  indiscriminada  junto  con  la  fragmentación 
de  la  vegetación  original  han  ocasionado  en  algunas 
regiones,  por  ejemplo  en  Los  Tuxtlas,  la  extinción 
local  de  algunos  mamíferos  de  talla  mayor  como  el 
jaguar  (. Panthera  onca ),  el  puma  {Puma  concolor ),  el 
tapir  ( Tapirus  bairdii),  el  pécari  de  labios  blancos 
( Tayassu  pécari ),  el  venado  ( O do  co  ileus  virginianus) , 
el  mono  araña  {Ateles  geoffroyí)  y el  manatí  {Triche- 
chus  manatus)  ( http://www.parkswatch.org/  park- 
proñles/ pdf/ltbr_spa.pdf) . 

CUADRO  1 . Comunidades  forestales  en  México,  de  acuerdo  a 
diferentes  fuentes. 

NÚMERO  DE  COMUNIDADES  FUENTE 

FORESTALES 

9 047  tienen  bosques  o selvas  Atlas  Nacional  Ejidal  (1988); 

Alatorre  (2000) 

7 000  tienen  bosques  o selvas  DGF  1995  (Alatorre,  2000) 

8 400  tienen  bosques  o selvas  INEGI  1995  (Merino  et  al.,  2000) 

FUENTE:  Barton  y Merino  (2004) 

Empresas  forestales  comunales 

Aun  cuando  se  ha  manejado  que  alrededor  de  80  % 
de  los  bosques  mexicanos  están  en  manos  de  ejidos 
y comunidades  agrarias,  existen  diferentes  cifras  y 
fuentes  que  consideran  datos  contrastantes  (cuadro 
1).  Sin  embargo,  las  empresas  forestales  comunales 
son  todavía  menos,  y se  estiman  entre  290  y 479 
(Barton  Bray  et  al. , 2003). 

Los  dueños  de  los  bosques,  es  decir,  las  comuni- 
dades locales  que  durante  muchas  décadas  depen- 
dían directamente  de  los  recursos  forestales,  se 
convirtieron  en  simples  espectadores  de  las  diferen- 
tes políticas  que  afectaron  la  existencia  o desapari- 


ción de  su  capital  natural  (Merino,  2004).  Toda 
esta  experiencia  negativa  trajo  como  consecuencia 
que  en  los  últimos  veinticinco  años  se  haya  desarro- 
llado una  alternativa  de  gestión  comunitaria  para  el 
aprovechamiento  de  los  recursos  forestales  de  pro- 
piedad colectiva  en  México,  que  ha  ido  encon- 
trando eco,  poco  a poco,  entre  las  comunidades 
locales,  a lo  largo  y ancho  del  territorio  nacional. 
Este  movimiento,  casi  silencioso  y pasivo,  ha  ido 
conformando  un  valioso  motivo  para  transferir  la 
responsabilidad  del  manejo  forestal  a las  comunida- 
des locales  que  obtienen  su  sustento  de  los  bosques 
(Barton  Bray  et  al.,  2003;  Barton  Bray  y Merino, 
2004).  Es  así  como,  en  este  contexto,  México  repre- 
senta un  caso  único  en  donde,  desde  las  primeras 
décadas  del  siglo  XX,  gran  parte  de  los  bosques  fue- 
ron puestos  en  manos  de  comunidades,  con  sucesi- 
vos niveles  de  control. 

Los  esquemas  actuales  de  gestión  de  los  bosques 
de  propiedad  comunal  manejados  por  comunidades 
en  México,  tanto  en  áreas  tropicales  como  templa- 
das, presentan  un  nivel  de  madurez  no  logrado  en 
ningún  otro  lugar  del  mundo,  aún  cuando  las  expe- 
riencias conocidas  no  sean  muy  numerosas.  Este 
nuevo  paradigma  surge,  por  un  lado,  de  que  los 
gobiernos,  sobre  todo  los  de  países  en  desarrollo, 
reconocen  su  falta  de  capacidad  para  asegurar  la 
conservación  y el  uso  sustentable  de  estos  recursos  y, 
por  otro  lado,  de  que  comunidades  indígenas  y 
campesinas,  cansadas  de  la  marginación,  reclaman 
sus  derechos  ancestrales  sobre  estos  territorios  y la 
oportunidad  para  beneñciarse  directamente  de  sus 
recursos  naturales  como  un  medio  de  vida. 

Son  varias  las  experiencias  que  en  nuestro  país 
demuestran  que,  a pesar  de  los  múltiples  obstáculos, 
el  desarrollo  del  sector  de  empresas  forestales  comu- 
nitarias representa  una  alternativa  real  de  desarrollo 
regional  que  genera  bienestar  y estabilidad  social,  así 
como  importantes  beneñcios  económicos  y ambien- 
tales (Martínez  y Colin,  2003).  Tal  vez,  lo  que  hoy 
hace  falta  es  fortalecer  estas  experiencias  y que  sean 
conocidas  por  otras  comunidades  a las  que  sirvan  de 
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motivación  y enseñanza  para  un  nuevo  esquema  de 
gestión  de  los  recursos  forestales  en  nuestro  país,  es 
decir,  un  nuevo  paradigma  del  manejo  forestal 
mexicano. 

De  acuerdo  a la  experiencia  y al  aprendizaje  de 
las  pocas  empresas  forestales  comunitarias  en 
México,  se  puede  señalar  que  “la  devolución  de  las 
tierras  forestales  públicas  y privadas  a comunidades 
con  regímenes  de  propiedad  comunitaria  de  recur- 
sos y estatus  de  tenencia  claramente  definidos  puede 
lograr  una  serie  de  metas  valiosas:  crear  equidad 
económica,  paz  social  y justicia,  democratización 
del  poder  y mejorar  el  manejo  de  los  ecosistemas 
forestales”  (Barton  Bray  y Merino,  2004).  Este  es 
un  camino  viable  y una  oportunidad  para  la  conser- 
vación de  los  recursos  forestales  y sus  servicios 
ambientales,  fundamentales  para  las  áreas  urbanas  y 
rurales. 

Los  grandes  esfuerzos  que  actualmente  se  llevan  a 
cabo  en  los  programas  de  reforestación  a nivel  nacio- 
nal (250  000  000  de  árboles  por  año),  cumplen  con 
los  compromisos  que  México  tiene  para  mitigar  los 
efectos  de  la  deforestación  y el  efecto  invernadero. 
Sin  embargo,  poca  o nula  participación  hay  por  parte 
de  los  propietarios  de  las  áreas  forestales.  Quizá  un 
cambio  en  la  política  para  la  producción  de  la  plán- 
tula, con  la  participación  activa  de  los  ejidatarios  y 
comuneros,  podría  tener  un  mayor  impacto  por 
varias  razones:  1 ) El  germoplasma  para  la  producción 
de  plántula  sería  de  la  región  y de  esta  manera  fortale- 
cería la  conservación  de  los  recursos  genéticos  foresta- 
les locales;  2)  generaría  mano  de  obra  local;  3)  se 
ejecutaría  en  los  tiempos  requeridos  (época  de  llu- 
vias) para  llevar  a cabo  las  plantaciones,  lo  cual 
aumentaría  el  porcentaje  de  supervivencia  de  las 
plantas  sembradas,  y 4)  habría  mayor  interés  si  se 
pagara  a los  dueños  de  los  terrenos  reforestados  para 
el  mantenimiento  y conservación  de  las  áreas  refores- 
tadas, debido  a los  servicios  ambientales  que  cumpli- 
rían dichas  plantaciones. 

En  Veracruz  existen  comunidades  forestales 
con  potencial  para  manejar  sus  bosques  de  manera 


sustentable  y donde  la  conservación  de  la  biodiver- 
sidad  puede  ser  mucho  más  efectiva  que  la  implan- 
tación de  las  vedas  (Boege  et  al.,  1995).  Los  planes 
de  ordenación  ejidal  y un  plan  forestal  participa- 
tivo  a largo  plazo,  son  un  camino  viable  para  el 
desarrollo  comunitario  y la  conservación  de  la  bio- 
diversidad  en  las  zonas  de  montaña  veracruzanas 
(Gerez,  1995).  El  manejo  de  los  bosques  de  Vera- 
cruz  está  dirigido  principalmente  a la  producción 
de  madera,  aunque  la  extracción  de  otros  produc- 
tos no  maderables  son  también  usados  para  auto- 
consumo  y comercio  ( e.g . fauna  silvestre,  leña, 
plantas  ornamentales  y medicinales,  carbón,  pos- 
tes, musgos  y frutos,  entre  muchos  otros).  En 
Santa  Marta  (Los  Tuxtlas)  hay  un  fuerte  potencial 
de  recursos  no  maderables  (Boege  et  al.,  1995).  Es 
decir,  no  sólo  de  madera  viven  las  comunidades 
forestales  en  Veracruz. 

Entre  las  comunidades  forestales  de  Veracruz, 
con  experiencia  en  el  manejo  del  bosque  podemos 
mencionar  al  Ingenio  El  Rosario,  Huayacocotla 
(Unidad  de  Producción  Forestal  y Agropecuaria 
Adalberto  Tejeda),  Zongolica,  El  Llanillo,  en  Las 
Vigas,  Veracruz  (Boege  y Rodríguez,  1992;  Semar- 
nap  y FES,  1995). 

Ejido  Ingenio  El  Rosario,  municipio  de  Xico, 
Veracruz:  un  ejemplo  de  manejo  sustentable 

El  ejido  Ingenio  El  Rosario  (IER)  posee  559.5  ha  y 
se  localiza  en  la  vertiente  oriente  del  Parque  Nacio- 
nal Cofre  de  Perote  a una  altitud  entre  2 300  y 
2 900  m.  La  diversidad  de  especies  de  árboles  está 
formada  por  Pinus  patula  (80  %),  P.  montezumae, 
P.  ayacahuite  var.  oaxacana , Quercus  crassifolia, 
Abies  hickeliiy  A.  religiosa  (Bello,  1991).  Aunque  el 
ejido  ha  tenido  una  tradición  forestal,  su  índice  de 
marginación  es  considerado  como  muy  alta 
(Conapo,  1995).  El  IER  está  localizado  en  una  de 
las  zonas  donde  la  tala  clandestina  es  frecuente  y 
donde  hubo  una  extensiva  explotación  durante  la 
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época  de  veda  (1940-1970)  (Boege  et  al.,  1995). 
Las  presiones  externas  por  los  recursos  forestales 
son  fuertes.  Los  habitantes  del  IER  tienen  una  cul- 
tura forestal  muy  abierta  en  comparación  con  otros 
ejidos  de  la  región,  su  desarrollo  se  ha  basado  prin- 
cipalmente en  la  producción  de  madera.  Los  facto- 
res que  han  contribuido  al  manejo  sustentable  de 
sus  bosques  han  sido  la  existencia  de  un  liderazgo 
interno  con  visión,  la  presencia  de  una  tradición 
forestal  y la  continuidad  en  el  apoyo  técnico  de  ase- 
sores interesados.  Los  factores  que  causan  presiones 
hacia  el  recurso  es  la  demanda  industrial  de  más 
materia  prima,  la  falta  de  asesores  técnicos  perma- 
nentes, la  intensificación  de  las  anualidades,  la 
excesiva  dependencia  hacia  el  recurso  madera,  la 
falta  de  acceso  a tecnologías  de  bajo  impacto 
(Gerez,  1995).  El  interés  más  claro  de  la  comuni- 
dad sobre  el  manejo  forestal  se  ubica  en  el  manteni- 
miento de  las  cosechas  de  madera,  y el  ejido  se  ha 
adelantado  a las  exigencias  de  las  leyes,  incluso  las 
han  rebasado,  por  ejemplo,  varias  especies  de  árbo- 
les son  protegidas  estrictamente,  mientras  que  se  ha 
restringido  la  extracción  de  otras  (Barton  Bray  y 
Merino  Pérez,  2004). 

Servicios  ambientales 

La  valoración  económica  de  servicios  ambientales  es 
un  tema  relativamente  nuevo  a nivel  mundial.  La 
falta  de  esta  apreciación  para  los  servicios  ambienta- 
les es,  hasta  este  momento,  uno  de  los  principales 
obstáculos  para  el  diseño  de  instrumentos  de  polí- 
tica específicos,  incluyendo  la  creación  de  mercados 
para  estos  servicios.  En  el  caso  de  México,  existe 
muy  poca  información  sistematizada  sobre  la  cali- 
dad y el  valor  de  los  servicios  ambientales,  no  obs- 
tante, existen  experiencias  concretas  que  comienzan 
a hacer  efectivo  el  pago  por  servicios  ambientales 
(PSA)  (Burstein  et  al.,  2002;  Pineda- López  et  al., 
2006).  Sin  embargo,  la  viabilidad  del  PSA  dependerá 
de  la  capacidad  organizacional  de  la  sociedad  civil  a 


largo  plazo  (Burstein  et  al. , 2002),  donde  los  pagos 
de  servicios  ecosistémicos  justos  estimularían  un 
efecto  real  en  la  conservación  de  los  ecosistemas 
forestales. 

Paradójicamente,  aunque  los  bosques  represen- 
tan uno  de  los  sistemas  ambientales  más  importan- 
tes del  país,  su  potencial  para  el  desarrollo  de  las 
comunidades  forestales  no  se  ha  implementado  y la 
situación  de  miseria  y abandono  se  agudizan  cada 
vez  más.  Los  bosques  están  bajo  seria  amenaza  en 
muchas  partes  del  mundo  y México  no  es  la  excep- 
ción. Durante  la  década  de  los  noventa  se  perdieron 
en  promedio  casi  15  millones  de  hectáreas  de  bos- 
que por  año,  sobre  todo  en  las  zonas  tropicales 
(FAO,  2001a,  2001b).  A la  pérdida  de  la  cubierta 
forestal,  cuyas  causas  son  muchas  y complejas 
(Angelsen  y Kaimowitz,  2001;  Brown  y Pearce, 
1994;  Contreras-Hermosilla,  2000;  Kaimowitz  y 
Angelsen,  1998),  se  suma  la  de  los  numerosos  y 
valiosos  servicios  que  proporcionan  los  bosques, 
tales  como  la  regulación  de  los  flujos  hidrológicos  y 
la  captura  de  carbono,  además  de  la  biodiversidad 
que  albergan  (Myers,  1997).  Si  bien  se  reconoce 
que  los  bosques  proporcionan  una  amplia  variedad 
de  beneficios  (Myers,  1997;  Roper  y Park,  1999), 
los  servicios  ambientales  dentro  de  ellos  se  pueden 
definir  como  el  conjunto  de  condiciones  y procesos 
naturales  (incluyendo  especies  y genes)  que  la  socie- 
dad puede  utilizar  y que  ofrecen  tales  tipos  de  eco- 
sistemas por  su  simple  existencia  (http:// 
www.ine.gob.mx/  dgipea/  descargas/  ejido_con- 
serv_l.pdf,  acceso  septiembre  de  2008). 

Dentro  de  este  conglomerado  de  servicios  se 
pueden  señalar  la  biodiversidad,  el  mantenimiento 
de  germoplasma  con  uso  potencial  para  el  beneficio 
humano,  el  mantenimiento  de  valores  estéticos  y 
filosóficos,  la  estabilidad  climática,  la  contribución  a 
ciclos  básicos  (agua,  carbono  y otros  nutrientes)  y la 
conservación  de  suelos,  entre  otros.  Los  metabolitos 
secundarios  que  producen  las  plantas  han  sido  usa- 
dos y aún  se  siguen  explorando  sus  usos  en  la  medi- 
cina, control  de  plagas  y enfermedades,  entre  otros 
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(Theis  y Lerdau,  2003).  Todo  este  potencial  que  se 
puede  usar  a través  de  la  biotecnología  (con  una 
política  nacional  en  beneficio  de  los  productores),  se 
puede  perder  por  deforestación  y degradación  de  los 
ecosistemas  forestales. 

Los  bosques  almacenan  y liberan  carbono  como 
resultado  de  los  procesos  fotosintéticos,  de  respira- 
ción y de  degradación  de  materia  seca.  El  resultado 
de  estos  procesos  origina  una  captura  neta  positiva 
cuyo  monto  depende  del  manejo  que  se  le  dé  a la 
cobertura  vegetal,  así  como  de  la  edad,  distribución 
de  tamaños,  estructura  y composición  de  ésta.  Este 
servicio  ambiental  que  proveen  los  bosques  como 
secuestradores  de  carbono  (sumideros)  permite 
equilibrar  la  concentración  de  este  elemento,  misma 
que  se  ve  incrementada  debido  a las  emisiones  pro- 
ducto de  la  actividad  humana.  Sin  embargo,  el 
potencial  de  captura  de  carbono,  considerando 
tanto  el  potencial  de  absorción  como  el  depósito 
(inventario),  dependerá  de  la  dinámica  de  cambios 
de  uso  del  suelo,  ya  sea  convirtiendo  el  área  forestal 
a un  cultivo  agrícola  o bien  transformándola  en 
agostadero. 

El  potencial  de  captura  de  carbono  está  ligado  al 
potencial  de  formación  de  biomasa  (Torres  y Gue- 
vara, 2002).  De  ahí  que  las  regiones  donde  resultan 
factibles  altos  rendimientos  de  biomasa  sean  las 
regiones  de  mayor  potencial  de  captura  de  carbono. 
Para  México  estas  áreas  están  localizadas  a lo  largo 
de  las  llanuras  costeras  y en  el  sur  y sureste  del  país, 
donde  se  registran  los  mayores  rendimientos  de  bio- 
masa. En  este  contexto,  los  mejores  lugares  para 
ubicar  proyectos  de  captura  de  carbono  son  aquellos 
que  tienen  el  mayor  potencial  para  el  desarrollo  de 
plantaciones  o sistema  de  cultivo  de  alto  rendi- 
miento en  producción  de  biomasa. 

En  México  existen  alrededor  de  30  millones  de 
hectáreas  de  áreas  arboladas  con  regeneración  natu- 
ral con  posibilidades  de  capturar  entre  1 038  y 
3 090  millones  de  toneladas  de  carbono  (Trexler  y 
Haugen,  1993).  Una  estimación  del  potencial  de 
captura  de  carbono  por  entidad  señala,  para  el  caso 


del  estado  de  Veracruz,  un  monto  total  de  1 030 
082  (miles  de  ton  de  C09  por  año)  que  lo  sitúa 
entre  los  primeros  diez  lugares  a escala  nacional 
(Torres  y Guevara,  2002).  Este  monto  de  distribuye 
de  la  siguiente  manera:  409  643  en  bosques  templa- 
dos, 624  964  en  selvas,  15  476  en  plantaciones. 

El  agua  es  indispensable  para  la  vida  en  el  pla- 
neta; muchas  especies,  incluyendo  los  humanos, 
dependen  no  sólo  de  la  cantidad  de  agua,  sino  tam- 
bién de  la  calidad.  Los  bosques  son  fundamentales 
en  el  ciclo  hidrológico,  de  ellos  depende  una  conti- 
nua producción  de  cantidad  y calidad  de  agua,  pro- 
tección del  suelo  contra  la  erosión,  evitan  las 
inundaciones  catastróficas  y desastres  en  los  pobla- 
dos cercanos  a las  corrientes  naturales,  entre  otros 
muchos  beneficios.  En  Veracruz  cae  cerca  del  33  % 
de  la  precipitación  total  del  país  y se  incorpora  al 
sistema  hidrológico  del  estado,  por  lo  tanto,  para 
nuestro  estado  es  de  suma  importancia  mantener 
una  cobertura  forestal  con  fines  tanto  de  conserva- 
ción como  de  producción  sostenible. 

Conclusiones 

Veracruz  es  uno  de  los  estados  más  biodiversos  de 
México  y posee  una  gran  diversidad  de  especies 
forestales  maderables  y no  maderables.  La  mayor 
contribución  en  la  producción  de  madera  proviene 
de  los  ecosistemas  montañosos  del  estado  (70  %)  y 
son  los  pinos  los  que  más  contribuyen.  A pesar  de 
ser  Veracruz  unos  de  los  estados  con  mayor  tasa  de 
deforestación,  existen  experiencias  alentadoras  en  la 
forma  de  apropiación  de  los  recursos  forestales  por 
parte  de  algunas  comunidades  que  habitan  en  la 
montaña.  Por  ejemplo,  el  ejido  Ingenio  El  Rosario, 
ha  demostrado  una  capacidad  sobresaliente  en  el 
manejo  sustentable  de  los  bosques  en  toda  la  región 
del  Cofre  de  Pero  te  y puede  ser  un  ejemplo  a seguir 
por  parte  de  los  demás  ejidos  de  la  región.  Conside- 
ramos que  el  manejo  forestal  comunitario  es  el 
único  camino  viable  para  la  conservación,  a largo 
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plazo,  de  la  biodiversidad,  de  los  servicios  ambienta- 
les que  de  ella  se  derivan  y puede  ser,  además,  un 
disparador  del  desarrollo  local,  equidad,  justicia, 
democracia  y en  general  de  bienestar  social. 

Las  vedas  han  demostrado  ser  una  vía  errónea  para 
la  conservación  de  zonas  forestales  en  México  y en  par- 
ticular en  Veracruz.  La  participación  de  los  tres  niveles 
de  gobierno,  los  poseedores  de  recursos,  la  academia,  el 
sector  privado  y la  sociedad  civil  deben  estrechar  vín- 
culos para  favorecer  el  manejo  sustentable  de  los  recur- 
sos forestales  y la  conservación  de  la  biodiversidad 
forestal.  Una  cultura  forestal  en  los  medios  de  comuni- 
cación, y en  general  en  la  sociedad,  son  factores  que 
pueden  contribuir  de  manera  positiva  en  la  toma  de 
decisiones  para  fortalecer  a las  comunidades  forestales 
en  el  manejo  y conservación  de  sus  recursos.  El  pago 
por  servicios  ambientales,  la  participación  de  los  ejidos 
y comunidades  en  la  cadena  productiva  forestal,  y la 
diversiñcación  de  la  producción  (usos  de  otros  produc- 
tos no  maderables  del  bosque),  pueden  fortalecer  un 
manejo  forestal  sustentable  desde  el  punto  de  vista 
social,  económico  y ambiental. 

El  conocimiento  científico  sobre  los  procesos 
ecológicos  es  fundamental  para  el  manejo  de  los 
bosques  en  el  nuevo  paradigma  de  la  conservación, 
el  cual  consiste  en  la  restauración  y la  rehabilitación 
de  las  áreas  degradadas.  Si  bien  es  cierto  que  la  refo- 
restación ha  sido  principalmente  llevada  a cabo  con 
especies  de  pinos  (80  %,  aproximadamente),  estas 
plantaciones  son  una  oportunidad  para  la  restaura- 
ción y reintroducción  de  especies  nativas  (D  'Anto- 
nio y Meyerson,  2002;  Ramírez-Bamonde  et  al., 
2005).  Es  decir,  para  especies  de  estados  sucesiona- 
les  intermedios  y avanzados  pueden  ser  reintroduci- 
das a través  de  la  reforestación  sucesional,  la  cual 
consiste  en  sembrar  especies  económicamente 
importantes,  amenazadas  o en  extinción,  debajo  de 
la  cobertura  de  las  abundantes  plantaciones  de  pino 
en  el  estado  de  Veracruz,  método  utilizado  con 
éxito  para  diferentes  ambientes.  Por  ejemplo,  con 
estas  plantaciones  sucesionales  podremos  recuperar 
el  bosque  mesóñlo  de  montaña  (Ramírez-Bamonde 


et  al.,  2005;  Sánchez-Velásquez  y García-Moya, 
1993).  También  se  pueden  utilizar  los  acahuales 
para  la  reintroducción  de  especies  amenazadas  o en 
peligro,  utilizando  como  nodrizas  la  plántulas  de 
estados  sucesionales  tempranos;  por  ejemplo,  en  los 
bosques  tropicales  se  ha  tenido  éxito  para  la  reintro- 
ducción de  Brosimum  alicastrum  (Sánchez-Velás- 
quez et  al.,  2004).  Las  oportunidades  que  nos 
ofrecen  las  plantaciones  y la  vegetación  secundaria 
son  enormes,  para  los  ecólogos  es  un  laboratorio 
donde  podremos  probar  las  hipótesis  sobre  los  pro- 
cesos y mecanismos  de  sucesión  forestal  y para  los 
forestales  el  enriquecimiento  de  las  plantaciones  con 
especie  de  interés  comercial. 

De  manera  general  algunas  recomendaciones 
para  fortalecer  el  manejo  de  los  bosques  son:  1 ) 
Asignación  de  un  presupuesto  continuo  para  la 
realización  de  investigación  e inventarios  en  el 
campo  de  la  conservación  y restauración  ecoló- 
gica; 2)  fortalecer  y apoyar  los  proyectos  de  inves- 
tigación y productivos  ecológicamente  viables. 
Incluir  estudios  y programas  transparentes  para  el 
pago  de  servicios  ambientales  (C09,  agua,  biodi- 
versidad), tanto  en  plantaciones  forestales  como 
en  sistemas  agroforestales;  3)  aprovechar  los  pro- 
gramas de  reforestación  estatal  para  la  realización 
de  investigaciones  conjuntas  (instancia  correspon- 
diente y la  academia)  y evaluar  el  éxito  de  las  mis- 
mas. Identificar  organismos  promisorios  para  la 
producción  forestal;  4)  crear  comités  o comisiones 
que  apoyen  la  toma  de  decisiones  en  el  campo  de 
la  conservación,  servicios  ambientales  y manejo  de 
recursos  bióticos;  5)  resolver  los  problemas  de 
tenencia  de  la  tierra  para  que  las  comunidades 
forestales  aprovechen  de  manera  sostenible  sus 
recursos  forestales;  6)  participación  de  las  univer- 
sidades locales  en  el  manejo  de  las  áreas  naturales 
protegidas;  7)  involucrar  a los  poseedores  del 
recurso  forestal  en  la  toma  de  decisiones  (por 
ejemplo,  programas  oficiales  de  reforestación, 
manejo,  conservación  y usos  de  los  recursos  fores- 
tales), y 8)  explorar  nuevas  formas  de  usos  y 
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manejo  de  los  elementos  del  bosque  a través  de  los 
avances  de  la  biotecnología. 
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Introducción 

En  el  capítulo  “Amenazas  a la  biodiversidad  asocia- 
das a la  producción  de  azúcar  y etanol  en  el  estado 
de  Veracruz”,  incluido  en  este  libro,  se  señaló  la 
importancia  de  la  producción  y transformación 
agroindustrial  de  la  caña  de  azúcar  en  este  estado. 
Asimismo,  se  discutió  su  alto  impacto  ambiental 
negativo,  de  tal  forma  que  se  ha  convertido  en  una 
amenaza  a la  biodiversidad  y al  desarrollo  sustenta- 
ble  en  esta  entidad.  En  este  capítulo,  se  describen 
algunas  oportunidades  que  se  han  planteado  y/o 
desarrollado  para  que  esta  actividad  agroindustrial 
tenga  a futuro  un  mayor  grado  de  integración 
armónica  con  el  medio  ambiente,  dejando  de  ser 
una  amenaza  y se  convierta  en  una  oportunidad 
para  el  desarrollo  sustentable.  Entre  ellas  destacan  la 
adopción  de  prácticas  sustentables  para  el  cultivo  de 
la  caña,  la  diversificación  y generación  de  nuevos 
productos,  la  adopción  de  cambios  en  los  procesos 
de  producción  de  azúcar  y etanol,  mediante  prácti- 
cas de  producción  más  limpias  y,  ñnalmente,  el  de- 


sarrollo y transferencia  de  biotecnologías  ambiental- 
mente pertinentes  para  el  tratamiento  y reciclaje  de 
las  aguas  residuales  (Olguín  et  al.,  1995). 

Prácticas  sustentables  para  el  cultivo 

DE  CAÑA  DE  AZÚCAR 

Con  el  objeto  de  revertir  los  impactos  negativos 
causados  por  las  prácticas  tradicionales  de  cultivo  de 
la  caña  de  azúcar,  se  ha  investigado  en  diversos  cen- 
tros la  implementación  de  prácticas  sustentables. 
De  esta  forma,  se  ha  promovido  que  los  productores 
de  caña  evalúen  constantemente  el  valor  del  pará- 
metro “uso  eficiente  del  agua”,  el  cual  se  define 
como  la  relación  entre  el  rendimiento  obtenido 
(ton/ha)  y el  volumen  de  agua  utilizada  en  el  riego 
(m3/ha).  En  Mauritius  y Australia,  el  uso  de  la  ferti- 
irrigación  por  goteo  ha  disminuido  hasta  en  un  25- 
50  % el  consumo  de  nitrógeno  (N),  sin  decremento 
en  la  productividad  de  la  caña  (World  Wildlife 
Fund,  2004). 
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El  uso  de  diversas  variedades  en  el  campo 
cañero  está  orientado  principalmente  a elevar  los 
rendimientos  de  azúcar  por  unidad  de  superficie 
y a la  resistencia  a enfermedades  y plagas.  Esta 
selección  de  variedades,  considera  además  su 
adaptabilidad  a las  diferentes  condiciones 
ambientales  de  las  regiones  cañeras.  A fines  de  la 
década  de  los  ochenta  COPERSUCAR,  una  de  las 
empresas  azucareras  más  grandes  de  Brasil, 
comenzó  a invertir  en  el  desarrollo  de  nuevas 
variedades,  trayendo  consigo  un  incremento  en 
los  rendimiento  en  campo  (ton  de  caña/ha)  y 
actualmente  desarrolla  el  programa  para  el  mejo- 
ramiento genético  más  grande  del  mundo 
(Moreira  y Goldemberg,  1999). 

DlVERSIFICACIÓN  Y RECICLAJE 
DE  SUBPRODUCTOS  EN  LA  PRODUCCIÓN 
DE  AZÚCAR  Y ETANOL 

La  introducción  de  los  jarabes  ricos  en  fructosa 
derivados  del  maíz  que  se  importan  de  Estados 
Unidos  de  Norteamérica,  ha  generado  una  baja 
considerable  en  la  venta  nacional  y en  la  exporta- 
ción de  azúcar.  La  respuesta  a esta  crisis  reside  en 
promover  la  diversificación  de  productos  genera- 
dos a partir  de  la  caña  de  azúcar,  reciclando  sub- 
productos para  recuperar  los  nutrientes  o la 
energía  contenida  en  ellos  (Olguín  et  al.,  1995).  Es 
importante  considerar  que  la  estrategia  de  diversi- 
ficación de  productos  debe  partir  de  un  estudio 
local  y regional  para  poder  deñnir  los  nuevos  pro- 
ductos con  mayor  demanda. 

Hace  algunos  años  se  realizó  un  estudio  a escala 
regional,  y uno  de  sus  objetivos  consistió  en  cuan- 
tificar  la  generación  de  productos  y subproductos 
en  cinco  ingenios  de  Veracruz  ubicados  en  las 
principales  cuencas.  Se  encontró  que  además  de 
obtener  azúcar  (que  representa  entre  el  8.1  y el 
10.8  % del  peso  de  los  tallos  molidos),  los  ingenios 
generaron  un  gran  porcentaje  de  bagazo  (entre  el 


28.9  y el  36.7  % de  los  tallos  molidos),  una  canti- 
dad importante  de  cachaza  (entre  el  3.0  y el  7.8  % 
de  los  tallos  molidos),  seguida  de  melazas  (del  3.4 
al  3.6  %),  como  los  principales  subproductos.  En 
los  ingenios  con  fábrica  de  alcohol,  las  vinazas  se 
produjeron  en  una  altísima  proporción,  dado  que 
se  generaron  de  11.2  a 13  litros/litro  de  etanol 
(Olguín  et  al.,  1995). 

El  estudio  antes  mencionado  propuso  una 
estrategia  de  diversificación  de  productos  de  la 
caña  de  azúcar,  incluyendo  productos  novedosos. 
Las  opciones  tecnológicas  propuestas  fueron  múl- 
tiples, como  se  muestra  en  la  figura  1,  siendo 
algunas  de  ellas  de  mayor  complejidad  y de 
mayor  nivel  de  inversión  que  otras  que  ya  han 
sido  adoptadas  por  ser  relativamente  más  simples 
y menos  costosas.  Por  ejemplo,  el  aprovecha- 
miento del  bagazo  como  fuente  de  energía  en  los 
propios  ingenios  o su  venta  a las  fábricas  de  celu- 
losa y papel  ya  es  una  práctica  común  en  la  mayo- 
ría de  los  ingenios.  Por  otro  lado,  los  nuevos 
procesos  de  producción  de  alcohol  con  una  bac- 
teria ( Zymomonas  mobilis ) en  lugar  del  uso  tradi- 
cional de  la  levadura  Saccharomyces  cerevisiae,  no 
se  han  adoptado  todavía  en  México.  En  relación 
con  el  principal  subproducto  de  la  producción  de 
etanol,  que  son  las  vinazas,  existe  resistencia  por 
parte  de  los  productores  para  adoptar  digestores 
anaeróbicos  para  su  conversión  en  biogás,  debido 
al  alto  costo  de  inversión  inicial.  En  contraste, 
debido  a que  los  productores  prefieren  las  opcio- 
nes menos  costosas,  la  opción  de  la  ferti-irriga- 
ción  con  vinazas  diluidas  con  agua  de  proceso,  ya 
ha  sido  adoptada  en  seis  de  los  siete  ingenios  de 
Veracruz  con  fábrica  de  alcohol  (cuadro  1),  aun- 
que esta  práctica  se  realiza  de  manera  empírica  y 
se  requiere  un  estudio  profundo  del  efecto  que 
causan  estos  efluentes  en  los  suelos  irrigados  y de 
la  forma  de  manejo  óptima,  debido  a las  caracte- 
rísticas fisicoquímicas  de  las  vinazas,  especial- 
mente al  alto  contenido  de  materia  orgánica  y 
potasio  (cuadro  2). 
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CUADRO  1.  Manejo  del  agua  en  los  ingenios  azucareros  del  estado  de  Veracruz. 


CUENCA 

INGENIO  PRODUCCIÓN  DE  VINAZAS 

ZAFRA  2004-2005 
( miles  de  l) 

MANEJO  DEL  AGUA  RESIDUAL 
DISPOSITIVOS  PARA  USO  EN  RIEGO 

AGUAS  RESIDUALES  AGRÍCOLA 

Papaloapan 

San  Cristóbal 

TGA,  LO*  *(mezcladas  con  aguas 

NO 

residuales  urbanas 

Tres  Valles 

TGA,  SCS,  TE 

Sí 

Motzorongo 

TGA y SCS 

NO 

San  Pedro 

26  988.0* 

TGA  y FSC 

NO 

Constancia 

39  195.0* 

Sí 

Nuevo  San  Francisco 

TGA  y FSC 

NO 

Cuatotolapam 

TGA y SCS 

NO 

San  Gabriel 

TGA 

NO 

Río  Blanco 

La  Providencia 

15  234.5* 

TGA 

Sí 

El  Carmen 

40  679.6* 

TE,  TGA  y SCS 

Sí 

San  José  de  Abajo 

28  600.0* 

TE  y SCS 

SI*(vinazas  mezcladas 

con  agua  de  proceso 

San  Nicolás 

88  525.3* 

TE,  TGA  y SCS 

Sí 

San  Miguelito 

TE,  TGA,  SCS  y S 

NO 

Actopan 

La  Gloria 

262  190.8* 

TE,  TGA  y LO 

Sí 

El  Modelo 

TE,  TGA,  SCS  y LO 

NO 

La  Concepción 

TE  y SCS 

NO 

J amada-Cotaxtla 

El  Potrero 

TE,  TGA  y SCS 

Sí 

Central  Progreso 

TE,  TGA,  SCS  Y LO 

NO 

Pánuco 

Zapoapita 

TGA,  LO,  SCS  y TARS 

NO 

El  Higo 

TGA,  SCS  y 

AEA 

Parcialmente 

Bobos  - Nautla 

Independencia 

S,  TGA,  TE,  AEA  y SCS 

Parcialmente 

Los  Pescados  - La  Antigua 

Mahuixtlán 

TGA,  TE  y SCS 

Sí 

*Cifras  calculadas  considerando  una  producción  de  13  1 de  vinazas  por  1 de  etanol 

AEA:  Alberca  de  Enfriamiento  por  Aspersión 

FSC:  Fosas  de  Secado  de  Cachaza 

LO:  Laguna  de  Oxidación 

S:  Sedimentador 

SCS:  Separación  de  Cachaza  en  Seco  TARS:  Tratamiento  de  Aguas  Residuales  de  Servicio 
TE:  Torre  de  Enfriamiento 
TGA:  Trampa  de  Grasas  y Aceites 

FUENTES:  Cooazúcar,  2006  y Gobierno  del  estado  de  Veracruz,  2005. 


417 


OLGUÍN,  MERCADO  VIDAL  y SÁNCHEZ-GALVÁN 


CUADRO  2.  Caracterización  de  vinazas  de  melaza  de  caña  de  azúcar  en  diversos  países. 


DBO 

g/1 

DQO 

g/1 

N (total) 

rag/1 

P (total) 
rag/1 

K 

mg/1 

S total  como  S04 

mg/1 

pH 

REFERENCIA 

25 

65 

1 610 

127 

6 497 

6 400 

4.2-5.00 

Costa  et  al.,  1986 

30 

120 

1 600 

61 

1 920 

4 600 

4.1 

H arada  et  al.,  1996 

35.7 

- 

1 780 

168 

8 904 

4 360 

4.2 

Sheehan  et  al.,  1980 

39 

100 

1 030 

33 

7 000 

9 500 

3.4 -4.5 

Driessen  et  al.,  1994 

60 

98 

1 200 

1 500 

1 200 

5 000 

3.8 -4.4 

Goyal  et  al.,  1996 

22.7 

91 

1 540 

153 

10  500 

3 855 

3.6 

Olguín  et  al.,  2006a 

DBO:  Demanda  Bioquímica  de  Oxigeno 
DQO:  Demanda  Química  de  Oxigeno 
N:  Nitrógeno 
P:  Fósforo 
K:  Potasio 

S toral  como  S04:  Azufre  total  como  sulfato 


Existen  algunas  experiencias  en  países  como  Brasil 
y Cuba,  que  señalan  que  la  ferti-irrigación  con 
vinazas  produce  efectos  positivos  sobre  el  suelo, 
aumentando  los  rendimientos  en  el  campo 
cañero.  Algunas  de  estas  experiencias  indican  que 
esta  práctica  realizada  de  manera  controlada  res- 
pecto al  volumen  de  vinazas  aplicadas  por  hectá- 
rea permite,  además,  obtener  una  mejora  en  las 
características  químicas  y físicas  de  los  suelos, 
específicamente  en  lo  que  se  refiere  a su  estruc- 
tura, capacidad  de  intercambio  iónico,  de  reten- 
ción de  agua  y minerales,  además  de  incrementar 
la  microflora  (Moreira  y Goldemberg,  1999).  Asi- 
mismo, se  ha  señalado  que  el  ferti-riego  con  vina- 
zas contribuye  al  aumento  del  pH  del  suelo 
(Sánchez  y Cardona,  2005).  Sin  embargo,  tam- 
bién es  importante  considerar  que  la  aplicación 
excesiva  de  vinazas,  combinada  con  una  falta  de 
conocimiento  de  las  características  de  los  suelos, 
puede  ocasionar  daños  a mediano  o largo  plazo 
(Olguín  et  al.,  1995). 

En  consideración  a que  en  México,  y específi- 
camente en  Veracruz,  no  se  han  realizado  inves- 


tigaciones sobre  el  manejo  óptimo  de  las  vinazas 
en  ferti-irrigación,  en  el  Inecol  se  realizó  un  estu- 
dio (Olguín  et  al.,  2006a),  en  el  cual  uno  de  los 
objetivos  fue  evaluar  a profundidad  esta  opción, 
así  como  el  tratamiento  por  fitorremediación  y 
re-uso  de  las  aguas  residuales  de  dos  ingenios  de 
la  Cuenca  del  Papaloapan.  En  relación  al  ferti- 
riego,  se  pudo  concluir  que  esta  práctica  es  ade- 
cuada, siempre  y cuando  las  vinazas  se  adicionen 
muy  diluidas  con  agua  de  proceso  y que  se  rea- 
lice una  fertilización  paralela  para  mantener  los 
niveles  adecuados  de  fósforo  en  el  suelo.  Tam- 
bién se  pudo  concluir  que  la  adición  controlada 
de  vinazas  diluidas  reemplaza  el  potasio  que  la 
caña  extrae  del  suelo.  En  relación  al  re-uso  de  las 
aguas  residuales,  se  generó  una  tecnología  de 
fitorremediación  usando  humedales  construidos, 
sembrados  con  Pontederia  sagittata  (Olguín  et 
al.,  2008),  la  cual  demostró  ser  muy  efectiva  para 
remover  materia  orgánica  y dejar  un  agua  resi- 
dual con  buenas  características  para  poder  ser 
reutilizada  en  el  riego  de  caña  de  azúcar. 
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Estrategia  de  producción  más  limpia 

Reconociendo  la  importancia  y urgencia  de  la  adop- 
ción de  una  estrategia  de  producción  más  limpia,  se 
han  realizado  estudios  orientados  a la  promoción  de 
una  cultura  del  agua  en  agroindustrias  tropicales 
incluyendo  a ingenios  azucareros  establecidos  en 
diferentes  cuencas  del  estado  de  Veracruz  (Olguín  et 
al.,  2006b).  Se  empleó  una  herramienta  metodoló- 
gica novedosa  desarrollada  por  Environmental  Pro- 
tection  Agency  (EPA)  para  la  minimización  de 
residuos,  denominada  Strategic  Waste  Minimiza- 
tion  Initiative  (SWAMl).  Los  resultados  de  estos  tra- 


bajos señalaron  que  el  manejo  del  agua  que  realizan 
actualmente  las  agroindustrias  azucarera,  del  café  y 
granjas  porcinas,  no  es  el  adecuado,  predominando 
un  uso  excesivo  de  este  recurso  en  las  diferentes  eta- 
pas de  los  procesos  de  producción  y un  manejo 
igualmente  inadecuado  e insuficiente  de  sus  aguas 
residuales.  Sin  embargo,  se  encontró  que  el  ingenio 
Mahuixtlán,  consume  aproximadamente  diez  veces 
menos  agua  que  el  Independencia  y el  San  Cristó- 
bal. Esta  diferencia  en  el  consumo  de  agua  se  debe  a 
la  instalación,  en  el  primero,  de  una  torre  de  enfria- 
miento que  permite  el  reciclaje  de  agua  en  el  pro- 
ceso, tal  como  se  muestra  en  la  figura  2. 
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FIGURA  1.  Oportunidades  de  diversificación  y reciclaje  en  la  agroindustria  azucarera  (Fuente:  Adaptado  de  Olguín  et  al.,  1995). 
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FIGURA  2.  Diagrama  de  flujo  del  proceso  de  fabricación  de  azúcar  en  el  Ingenio  Mahuixtlán,  con  recirculación  de  agua.(Fuente: 
Olguín  et  al.,  2000). 
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Esto  señala  que  la  introducción  de  torres  de  enfria- 
miento podría  ser  una  práctica  a seguir  por  otros 
ingenios.  Desafortunadamente,  la  mayoría  de  los 
dueños  de  los  ingenios  argumentan  que  no  tienen 
suficiente  liquidez  para  realizar  cambios  de  este  tipo 
y se  requieren  apoyos  financieros,  además  de  solu- 
ciones técnicas. 

Los  trabajos  anteriormente  descritos  incluyeron 
también  la  generación  de  recomendaciones  a las 
empresas  participantes,  las  cuales  estuvieron  orien- 
tadas al  manejo  sustentable  del  agua  en  sus  procesos 
productivos  y al  ahorro  significativo  en  el  pago  de 
las  descargas  de  aguas  residuales  (Olguín  et  al., 
2005).  A futuro,  este  es  el  argumento  que  deberá 
convencer  a los  productores  para  adoptar  la  estrate- 
gia de  producción  más  limpia.  Entre  más  agua  aho- 
rren, menor  será  el  pago  por  derecho  de  descarga  y 
más  rentable  será  su  empresa. 

Desarrollo  y transferencia 
de  Biotecnologías  Ambientalmente 
Pertinentes  (bap) 

Las  biotecnologías  ambientalmente  pertinentes  son 
sustentables  en  términos  de  materia  y energía,  ya 
que  siguen  los  principios  de  la  política  de  las  cinco 
Rs,  y de  manera  específica  a la  recuperación,  reci- 
claje de  nutrientes  y re-uso  de  aguas  residuales 
(Olguín  et  al.,  2004).  En  el  caso  de  la  agroindustria 
del  azúcar,  se  ha  demostrado  que  para  el  trata- 
miento de  vinazas  que  tienen  una  alta  carga  orgá- 
nica (DBO  y DQO),  la  digestión  anaerobia  resulta 
altamente  eficiente  para  degradar  la  materia  orgá- 
nica, requiriendo  una  mínima  cantidad  de  energía  y 
obteniendo  subproductos  valiosos  como  el  metano 
(Winkler,  1999)  (figura  1).  Sin  embargo,  los  efluen- 
tes resultantes  no  tienen  las  características  necesarias 
de  acuerdo  a la  norma  NOM-OOl-SEMARNAT-1996 
(N,  P,  sólidos,  etc.),  para  ser  descargados  a los  cuer- 
pos de  agua  y/o  suelos  correspondientes.  Por  lo 
tanto,  otras  BAP  como  la  fitorremediación  y la  fico- 


rremediación  surgen  como  alternativas  a las  tecno- 
logías convencionales  para  el  postratamiento  de  los 
efluentes  de  la  digestión  anaerobia  o para  el  trata- 
miento de  vinazas  diluidas.  La  fitorremediación  es 
el  uso  de  plantas  para  remover,  contener  o degradar 
contaminantes  (Macek  et  al. , 2000),  mientras  que 
en  la  ficorremediación  se  hace  uso  de  las  algas  para 
propósitos  semejantes  (Olguín,  2003).  Dichas  tec- 
nologías utilizan  la  luz  solar  como  fuente  de  energía 
para  la  fotosíntesis  en  plantas  y algas,  respectiva- 
mente, lo  que  las  hace  competitivas  respecto  a las 
convencionales. 

Recientemente  se  ha  desarrollado  una  fitotecno- 
logía  para  el  tratamiento  de  vinazas  diluidas,  la  cual 
consiste  en  humedales  construidos  utilizando  una 
planta  emergente  llamada  Pontederia  sagittata, 
nativa  de  zonas  tropicales.  Dicho  sistema  resulta  tan 
eficiente  que  no  es  necesario  el  uso  de  un  pre-trata- 
miento  de  las  vinazas  como  serían  los  reactores 
anaerobios,  sino  simplemente  la  dilución  de  las 
vinazas  con  agua  de  proceso  y el  ajuste  del  pPi  a 6.0 
(Olguín  et  al.,  2007,  2008).  Asimismo,  debido  al 
alto  contenido  de  nutrientes  y sales  presentes  en  los 
efluentes  anaerobios  de  las  vinazas,  el  postrata- 
miento en  lagunas  con  Salvinia  mínima  es  factible 
(Cervantes  y Olguín,  2008) 

Conclusiones 

Uno  de  los  sectores  económicos  más  importantes  en 
el  estado  de  Veracruz  es  el  sector  azucarero.  De 
igual  forma,  esta  agroindustria  está  considerada 
como  una  de  las  que  más  impactos  negativos  genera 
sobre  el  ambiente.  Sin  embargo,  existen  nichos  de 
oportunidad  tendientes  a minimizar,  por  un  lado, 
los  impactos  ambientales  negativos  generados  por  la 
actividad  azucarera  tanto  en  campo  como  en  fábrica 
y,  por  otro,  a la  búsqueda  de  alternativas  que  permi- 
tan optimizar  los  procesos  de  producción  y generar 
nuevos  productos  mediante  el  aprovechamiento  de 
los  subproductos,  lo  que  a su  vez  permitirá  ofrecer 
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una  mayor  rentabilidad  a esta  agroindustria.  De 
manera  particular  destaca  el  aprovechamiento  de  las 
vinazas,  las  cuales  actualmente  son  un  derivado  de 
la  producción  de  alcohol  que  es  vertido  general- 
mente a los  ríos  sin  tratamiento,  causando  un  gran 
impacto  negativo.  Dentro  del  espectro  de  oportuni- 
dades, la  implementación  de  estrategias  que  inte- 
gren el  empleo  de  herramientas  de  producción  más 
limpia  y la  adopción  de  biotecnologías  ambiental- 
mente pertinentes,  contribuiría  en  gran  medida  a la 
mitigación  de  los  impactos  que  sobre  el  ambiente 
genera  la  agroindustria  azucarera  en  las  diferentes 
regiones  cañeras  del  estado. 
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Introducción 

El  café  es  el  segundo  producto  de  comercialización 
más  importante  en  el  mercado  internacional,  des- 
pués del  petróleo,  con  un  valor  anual  de  100  billo- 
nes de  dólares.  Además,  es  la  fuente  de  ingresos  de 
más  de  25  millones  de  personas,  especialmente  den- 
tro de  la  categoría  de  pequeños  productores 
(Donald,  2004).  Esta  agroindustria  requiere  una 
gran  demanda  de  mano  de  obra  para  llevar  a cabo  la 
producción,  recolección,  industrialización  y comer- 
cialización del  grano.  En  México  se  estima  que  más 
de  3 millones  de  personas  dependen  directa  e indi- 
rectamente de  dicha  actividad  (Olguín  et al.,  2006). 

México  se  encuentra  entre  los  primeros  10  pro- 
ductores de  café  en  el  mundo,  mientras  el  estado  de 
Veracruz  es  el  segundo  a nivel  nacional.  Alrededor 
del  80  % de  la  producción  nacional  se  exporta  prin- 
cipalmente a los  Estados  Unidos  de  Norteamérica. 
Por  desgracia,  México  exporta  el  producto  primor- 
dialmente como  café  en  grano,  el  cual  es  después 
procesado  y vendido  por  los  Estados  Unidos  como 


café  tostado  y soluble  en  el  mercado  internacional 
0 Gaceta  Parlamentaria,  2005). 

El  cultivo  de  café  en  México  se  realiza  principal- 
mente en  cafetales  con  sombra  y sólo  el  17  % de 
ellos  no  presenta  algún  tipo  de  sombra  (Anta, 
2006).  Este  agrosistema  tiene  gran  relevancia 
ambiental  y ecológica  debido  a que  las  regiones  en 
que  se  desarrolla  coinciden  con  15  de  las  155  Regio- 
nes Terrestres  Prioritarias  que  ha  identificado  la 
Comisión  Nacional  para  el  Conocimiento  y Uso  de 
la  Biodiversidad  (Conabio)  (Moguel  y Toledo, 
2004). 

A pesar  de  la  importancia  económica  y ecológica 
del  agrosistema  cafetalero,  en  México,  y especial- 
mente en  el  estado  de  Veracruz,  la  cafeticultura 
tiene  un  alto  impacto  ambiental  negativo,  como  se 
discutió  en  un  capítulo  anterior,  de  tal  forma  que  se 
ha  convertido  en  una  amenaza  a la  biodiversidad  y 
al  desarrollo  sustentable  en  esta  entidad.  Debido  a 
lo  anterior  se  han  planteado  y desarrollado  algunas 
estrategias  como  las  que  se  describen  a continua- 
ción, las  cuales  tienen  como  objetivo  que  esta  activi- 
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dad  agroindustrial  tenga  a futuro  un  mayor  grado 
de  integración  armónica  con  el  medio  ambiente, 
dejando  de  ser  una  amenaza  y se  convierta  en  una 
oportunidad  para  el  desarrollo  sustentable. 

Pago  por  Servicios  Ambientales 

Por  las  características  de  los  cafetales  con  sombra 
diversificada,  el  agrosistema  cafetalero  ofrece  dife- 
rentes servicios  ambientales,  tales  como  la  captura 
de  agua,  conservación  del  suelo,  captura  de  carbono 
y conservación  de  la  biodiversidad.  Dichos  cafetales 
presentan  una  extraordinaria  variación  en  cuanto  a 
la  estructura  y diversidad  de  su  vegetación,  lo  que  le 
confiere  un  gran  potencial  para  conservar  la  biodi- 
versidad y a la  vez  mantener  la  productividad  eco- 
nómica (Gordon  et  al.,  2007).  En  México,  los 
cafetales  se  localizan  en  sitios  estratégicos  para  la 
captura  de  agua,  en  zonas  aledañas  a regiones  priori- 
tarias para  la  conservación  de  la  biodiversidad  y 
representan  importantes  corredores  biológicos  a 
nivel  altitudinal,  ya  que  la  mayor  parte  de  los  cafeta- 
les se  encuentran  entre  las  zonas  tropicales  y las  tem- 
pladas (Anta,  2006). 

En  cuanto  a la  captura  de  carbono,  es  impor- 
tante señalar  que  en  los  últimos  años  se  ha  plan- 
teado, a nivel  mundial,  una  serie  de  estrategias  para 
disminuir  las  emisiones  de  los  llamados  Gases  de 
Efecto  Invernadero  (GEl),  los  cuales  contribuyen  de 
manera  importante  al  calentamiento  global  del  pla- 
neta. Entre  estos  GEI,  se  encuentra  el  CO?,y  una  de 
las  estrategias  planteadas  para  su  disminución  a par- 
tir de  que  se  aprobó  el  Protocolo  de  Kyoto,  se  lleva 
a través  del  régimen  de  “comercio  de  los  derechos 
de  emisión”,  el  cual  permite  a los  países  industriali- 
zados que  sobrepasan  sus  cuotas  de  emisión,  com- 
prar y vender  mutuamente  “unidades  de  carbono”  a 
países  que  emiten  menos.  Dentro  de  este  contexto  y 
ante  la  pérdida  de  rentabilidad  del  campo  cafetalero 
debida  a los  bajos  precios  en  el  mercado  internacio- 
nal, el  pago  por  servicios  ambientales  y en  particular 


para  la  captura  y almacenamiento  de  CCfi  en  los  sis- 
temas de  producción  de  café  con  sombra  diversifi- 
cada, se  presenta  como  una  alternativa  no  sólo  para 
dar  un  valor  ecológico  agregado  y conservar  la  bio- 
diversidad, sino  también  para  contar  con  una  fuente 
económica  alternativa  que  permita  una  integración 
de  este  sector  al  desarrollo  sustentable  del  país 
(Pineda-López  et  al. , 2005). 

Producción  de  café  orgánico  y 

DISMINUCIÓN  EN  EL  USO  DE  AGROQUÍMICOS 

Una  de  las  estrategias  propuestas  para  combatir  el 
impacto  ambiental  negativo  de  la  cafeticultura  es  la 
producción  de  café  orgánico  basado  en  modelos  de 
producción  sustentable.  México  es  el  primer  pro- 
ductor de  café  orgánico  en  el  mundo.  En  el  año 
2006  se  cultivaron  71  000  ha  de  café  orgánico  que 
representaron  el  10  % de  las  plantaciones  de  café 
del  país  y el  33  % de  la  superficie  nacional  cultivada 
bajo  métodos  orgánicos  (Anta,  2006).  En  nuestro 
país,  el  cultivo  de  café  orgánico  nació  en  gran 
medida  a raíz  de  la  búsqueda  de  soluciones  a los 
problemas  de  bajos  precios  y a la  falta  de  financia- 
miento.  Sin  embargo,  uno  de  los  principales  benefi- 
cios al  implementar  esta  práctica,  ha  sido  la 
disminución  en  el  uso  de  agroquímicos  al  utilizar 
abono  orgánico,  así  como  también  lograr  el  control 
de  plagas  y enfermedades  de  una  manera  manual  y 
biológica,  reduciendo  de  esta  manera  la  contamina- 
ción debida  a dichos  compuestos. 

Para  que  la  producción  de  café  orgánico  sea  sus- 
tentable es  esencial  que  se  reciclen  los  nutrientes 
contenidos  en  los  residuos  sólidos  derivados  del 
procesamiento  del  café  en  los  beneficios  húmedos  y 
se  regresen  en  forma  de  composta  de  alta  calidad  a 
las  fincas.  Desde  la  década  de  los  novent,  se  desarro- 
lló la  tecnología  para  el  “compostaje  acelerado”  de 
pulpa  (Sánchez  et  al.,  1999a),  la  cual  se  discute  más 
adelante  y que  puede  constituir  parte  de  la  estrategia 
de  producción  de  café  orgánico.  También  se  ha 
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difundido  el  uso  de  la  vermicomposta  como  un  fer- 
tilizante adecuado  para  la  producción  de  café  orgá- 
nico. Otra  alternativa  para  combatir  el  impacto  de 
los  agroquímicos  es  la  racionalización  de  su  uso 
mediante  la  aplicación  de  programas  de  manejo 
integrado  de  los  cultivos  y la  promoción  de  la  refo- 
restación y protección  de  las  cuencas  cafetaleras. 

Producción  de  café  de  sombra  o café 

AMIGABLE  CON  LAS  AVES 

La  importante  relación  entre  las  aves  migratorias  y 
los  “cafetales  de  sombra”  en  México,  Centro  y Su- 
damérica,  ha  generado  el  interés  por  las  aves  y su 
conservación  en  el  agrosistema  cafetalero  (Dietsch 
et  al.,  2007),  lo  que  a su  vez  ha  llevado  al  desarrollo 
de  una  nueva  estrategia  de  certificación  en  la  pro- 
ducción de  café  llamada  “Café  amigable  con  las 
aves”.  Además,  esto  también  forma  parte  de  la  ten- 
dencia actual  de  promover  tipos  de  café  especializa- 
dos, como  una  medida  para  enfrentar  la  crisis  de  los 
precios  del  café  por  parte  de  los  pequeños  producto- 
res. El  café  de  sombra  se  debe  producir  bajo  sombra 
diversiñcada,  libre  de  agroquímicos  y permitiendo 
mantener  una  condición  adecuada  del  hábitat  que 
requieren  algunas  especies  de  aves  cuando  migran 
hacia  las  regiones  cafetaleras. 

Fiasta  2006,  en  México  se  tenían  registrados  más 
de  1 900  productores  que  han  sido  certificados 
como  “cafetales  amigables  con  las  aves”  con  una 
superficie  de  6 814  ha.  Los  pequeños  productores 
representan  el  99  % y tienen  el  80  % de  la  superñcie 
certiñcada  (Anta,  2006). 

Ahorro  y uso  racional  del  agua  como 

UNA  ESTRATEGIA  DE  PRODUCCIÓN  MÁS  LIMPIA 

Con  la  entrada  en  vigor  de  la  NOM-001-SEMARNAT- 
1996,  que  establece  los  límites  máximos  permisibles 
de  contaminantes  en  las  descargas  de  aguas  residua- 


les en  aguas  y bienes  nacionales  ( Diario  Oficial  de  la 
Federación,  2003),  algunos  beneficiadores  de  café 
mostraron  interés  en  reducir  el  consumo  de  agua  en 
su  proceso.  En  los  beneñcios  de  café  más  tradiciona- 
les se  utilizan,  en  la  mayoría  de  los  casos,  una  gran 
cantidad  de  agua  (8  1/kg  de  café  cereza)  para  el  pro- 
cesamiento del  grano  (café  cereza).  El  agua  es  utili- 
zada para  transportar  el  grano,  remover  la  cáscara 
exterior  o pulpa  de  café  (despulpe),  retirar  el  mucí- 
lago  (lavado)  y para  la  disposición/transporte  de 
pulpa.  En  virtud  de  la  importancia  de  implementar 
una  estrategia  para  el  ahorro  en  el  consumo  de  agua 
en  los  beneficios,  se  realizó  un  estudio  (Olguín  et 
al.,  2000)  para  conocer  las  opciones  de  ahorro  que 
algunos  beneficiadores  de  café  habían  implemen- 
tado  en  las  dos  regiones  cafetaleras  más  importantes 
del  estado  de  Veracruz:  Coatepec  y Fiuatusco.  Los 
resultados  mostraron  que  las  estrategias  de  ahorro 
de  agua  van  desde  las  más  sencillas,  como  son  el 
reuso  del  agua  en  algunas  etapas  del  proceso  y el  uso 
de  transportadores  del  grano  de  café,  hasta  las  más 
complejas  como  la  reconversión  del  equipo  que 
consume  más  agua.  En  este  último  caso,  las  despul- 
padoras  y desmucilaginadoras  separan  la  pulpa  de  la 
semilla  con  una  mínima  cantidad  de  agua  y el  mucí- 
lago  es  desprendido  del  grano  de  café  en  forma 
mecánica,  sustituyendo  la  fermentación.  Estos  equi- 
pos reducen  de  manera  signiñcativa  el  consumo  de 
agua,  requiriéndose  sólo  de  0.3  a 1 1/kg  de  café 
cereza  dependiendo  de  la  marca  del  equipo. 

A pesar  de  que  existen  las  opciones  de  ahorro  de 
agua  antes  mencionadas,  aún  existen  muchos  bene- 
ficios en  los  cuales  no  se  han  realizado  cambios 
importantes  y son  pocos  los  beneficiadores  que 
están  dispuestos  a reconvertir  su  proceso  com- 
prando nueva  maquinaria.  Debido  a esto,  se  consi- 
deró necesario  profundizar  en  el  estudio  relativo  a la 
evaluación  de  los  consumos  de  agua  y aplicar  una 
metodología  rigurosa  para  proponer  las  mejores 
opciones  que  lograran  minimizar  los  residuos  y en 
particular  el  consumo  del  recurso  agua.  Teniendo 
en  mente  este  objetivo,  Olguín  et  al.  (2001a)  utili- 
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zaron  el  programa  computacional  llamado  “Inicia- 
tiva Estratégica  para  Minimización  de  Residuos” 
(SWAMI,  por  sus  siglas  en  inglés),  el  cual  fue  creado 
por  la  Agencia  para  la  Protección  del  Ambiente  en 
los  Estados  Unidos  (EPA,  2001)  y demostraron  que 
puede  ser  una  herramienta  muy  útil  para  la  optimi- 
zación del  recurso  agua  y minimización  de  residuos 
en  el  beneficiado  húmedo  de  café.  Dicho  programa 
fue  creado  inicialmente  con  el  objeto  de  proporcio- 
nar a la  industria  en  general  una  herramienta  para 
identificar  las  principales  fuentes  de  contaminación 
y poder  establecer  estrategias  de  minimización  de 
residuos,  pero  no  había  sido  aplicado  antes  a la  pro- 
blemática del  beneficiado  húmedo.  En  la  figura  1 se 
muestra  un  diagrama  con  las  diversas  etapas  de  la 
aplicación  del  SWAMI. 


A continuación  se  resumen  algunos  aspectos 
metodológicos  y los  principales  resultados  del  men- 
cionado estudio  (Olguín  et  al.,  2001  a),  con  el 
objeto  de  ilustrar  las  ventajas  de  su  aplicación  a la 
problemática  de  Veracruz. 

Etapa  1 : Caracterización  de  los  beneficios 
y su  proceso 

Se  realizó  trabajo  de  campo  en  tres  beneficios 
húmedos  obteniendo  datos  del  proceso  y consumo 
de  agua  (cuadro  1).  Posteriormente  se  elaboraron 
los  diagramas  de  flujo  incluyendo  las  modificacio- 
nes realizadas  para  el  ahorro  de  agua  en  el  proceso 
en  cada  beneficio  (cuadro  2). 


FIGURA  1.  Metodología  para  la  aplicación  del  SWAMI  (Fuente:  Olguín  et  al.,  2001a). 
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CUADRO  1 . Producción  anual  de  café  pergamino  húmedo  y consumo  de  agua  en  los  beneficios  de  café  seleccionados 


NOMBRE  DEL  BENEFICIO 

PRODUCCIÓN  DE  CAFÉ  PERGAMINO  HÚMEDO 
(TON/AÑO) 

CONSUMO  DE  AGUA 
(M3/AÑO) 

Santa  Ana 

28.71 

286.4 

Chavarrillo 

48.65 

1 098.6 

Pifia 

232.5 

3 51.5 

FUENTE:  Olguín  et  al.,  2001a 


CUADRO  2.  Datos  generales  de  los  beneficios  seleccionados  para  la  aplicación  del  SWAMI. 


NOMBRE  DEL 
BENEFICIO 

UBICACIÓN 

CUENCA  QUE 
IMPACTA 

CONSUMO 
DE  AGUA 
(L/KG  DE 
CAFÉ  CEREZA 
PROCESADO) 

MODIFICACIONES  REALIZADAS  PORCENTAJE  DE  AHORRO 

PARA  DISMINUIR  EL  CONSUMO  DE  AGUA  DE  AGUA 

Santa  Ana 

Puentecilla,mpio. 
de  Zentla,  Ver. 

Jamapa 

despulpado:  1 
lavado:  3 

Utilización  de  un  gusano  helicoidal 
para  transportar  el  café  cereza  a las 
despulpadoras 

50* 

Reciclaje  del  agua  de  despulpe  para  transportar 
pulpa  de  café  al  pulpero  (depósito) 

Acondicionamiento  de  muros  y piso  en  los 
tanques  de  fermentación  (recubrimiento  con  azulejo) 
para  un  mejor  escurrimiento  del  agua  de  lavado. 

Pifia 

Corazón  de  Jesús, 
mpio.  de  Zentla,  Ver. 

Jamapa 

despulpado:  1.75 
lavado:  5.25 

Utilización  de  un  gusano  helicoidal  para 
transportar  el  café  cereza  a las  despulpadoras 

12.5* 

Chavarrillo 

Chavarrillo  mpio.  de 
Emiliano  Zapata,  Ver. 

Actopan 

despulpado:  0.90 
lavado:  3.3 

transporte  de  pulpa:  1 .8 

Instalación  de  una  tolva  para  la  alimentación 
del  café  a las  despulpadoras  por  gravedad, 
pero  no  ha  funcionado 

0 

*Se  considera  un  consumo  de  8 litros  de  agua/kg  de  café  cereza  procesado  como  el  100  %. 
FUENTE:  Olguín  etal.,  2001a 


En  el  caso  del  beneficio  Santa  Ana  (figura  2),  las 
modificaciones  lograron  reducir  el  consumo  hasta 
cuatro  1/kg  café  cereza  mientras  en  el  beneficio 
Pifia,  la  única  modificación  realizada  sólo  logró 
reducir  dicho  consumo  a siete  1/kg  café  cereza.  En  el 
caso  del  beneficio  Chavarrillo,  el  consumo  cuantifi- 
cado  fue  de  seis  1/kg  de  café  cereza. 

El  estudio  encontró  que  la  mayoría  de  los  bene- 
ficios no  trataba  sus  aguas  residuales,  aunque  algu- 


nos de  ellos  sí  daban  tratamiento  a la  pulpa  de  café 
(cuadro  2). 

Los  análisis  fisicoquímicos  realizados  a las  aguas 
residuales  confirmaron  lo  altamente  contaminantes 
que  son  debido  a su  gran  contenido  de  materia 
orgánica  medida  como  Demanda  Bioquímica  de 
Oxígeno  (DBO)  en  el  rango  de,  aproximadamente, 
3 000  a 6 000  mg/1  y su  bajo  pH  en  el  rango  de  tres 
a cuatro. 
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FIGURA  2.  Diagrama  de  flujo  del  beneficio  húmedo  de  café  “Santa  Ana”  con  recirculación  de  agua  y reciclaje  de  pulpa  (Fuente: 
Olguín  et al.,  2000). 


Etapa  2:  Identificación  de  las  fuentes  de  residuos 
y oportunidades  de  minimización 

El  programa  SWAMI  identificó  tanto  los  flujos  de 
residuos  en  las  etapas  de  despulpe  y lavado  de  café, 
así  como  las  oportunidades  de  minimización.  Los 
balances  de  masa  generados  permitieron  identificar 
las  prioridades  en  función  de  la  cantidad  del  conta- 
minante descargado  en  mayor  proporción,  en  este 
caso  la  cantidad  de  materia  orgánica  (DBO)  para 
posteriormente  elaborar  el  reporte  de  responsabili- 
dades. Para  el  beneficio  Santa  Ana,  a pesar  de  que  el 
agua  de  despulpe  tenía  la  mayor  concentración  de 
DBO  (16  147  mg/1),  ésta  presentaba  una  mínima 
responsabilidad  dado  que  era  reciclada  y el  volumen 
a descargar  era  muy  pequeño  en  comparación  con  el 
resto  de  las  aguas  de  lavado. 


Etapa  3 : Evaluación  de  la  prioridad 
de  cada  oportunidad 

La  evaluación  de  la  prioridad  se  realizó  en  función 
del  pago  por  concepto  de  descarga  de  aguas  residua- 
les que  no  cumplen  los  límites  máximos  permisibles 
de  la  NOM-OOl-SEMARNAT-1996,  siendo  la  DBO  el 
parámetro  prioritario  a considerar. 

Etapa  4:  Planeación  de  estrategias 
para  la  minimización  de  residuos 

Se  propusieron  las  estrategias  generales  para  la 
minimización  de  residuos.  Estas  dependen  de 
diversos  factores,  tales  como  el  origen  y tipo  del 
residuo  así  como  la  transformación  que  puede 
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sufrir  (física  o química),  mediante  innovaciones 
tecnológicas  adecuadas  o apropiadas  a cada  benefi- 
cio, según  su  entorno  económico-social  y ambien- 
tal. En  el  beneficio  “El  Guayabal”,  ubicado  en 
Coatepec  (figura  3)  ya  se  utilizan  despulpadoras  y 
desmucilaginadoras  que  consumen  un  mínimo  de 
agua  (0.3  1/kg  de  café  cereza). 

Etapa  3:  Asesoría  y transferencia 
de  tecnologías  al  usuario 

Finalmente  se  dictaminaron  las  estrategias  más 
adecuadas  para  cada  beneficio,  de  acuerdo  a su 
proceso  y a su  situación  económica,  permitién- 
doles lograr  ahorros  considerables  en  el  pago  de 


descarga  de  aguas  residuales.  En  el  caso  del  bene- 
ficio Santa  Ana,  el  principal  usuario  del  Pro- 
yecto, se  logró  transferirle  dos  biotecnologías 
ambientalmente  pertinentes.  La  primera  con  el 
objeto  de  tratar  las  aguas  de  despulpe,  utilizando 
un  sistema  integral  que  combina  la  digestión 
anaerobia  y el  postratamiento  de  efluentes  anae- 
robios en  lagunas  con  plantas  acuáticas  (Olguín 
et  al .,  2003).  Este  sistema  permitió  tratar  el  total 
de  las  aguas  residuales  generadas,  reciclándolas 
en  actividades  agrícolas  dentro  del  mismo  bene- 
ficio. La  segunda  tecnología  transferida  fue  el 
proceso  para  el  “compostaje  acelerado”  de  pulpa 
de  café  (Sánchez  et  al.,  1999a),  mediante  el  cual 
se  logró  reciclar  todos  los  nutrientes  contenidos 
en  la  pulpa,  en  forma  de  composta  de  alta  cali- 
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FIGURA  3.  Diagrama  de  flujo  del  beneficio  húmedo  de  café  “El  Guayabal”,  con  equipo  de  despulpado  y desmucilaginado  de  mínimo 
consumo  de  agua. 
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dad,  que  sustituyó  el  uso  de  fertilizantes  quími- 
cos (figura  4). 

Dentro  de  esta  última  etapa  es  importante 
implementar  una  serie  de  talleres  participativos 
entre  los  productores,  que  divulguen  los  beneficios 
de  los  cambios  y de  las  innovaciones  tecnológicas, 
para  contrarrestar  las  actitudes  de  resistencia  al 
cambio. 

Reciclaje  de  las  aguas  residuales 

Y DE  LA  PULPA,  MEDIANTE  LA  APLICACIÓN 

de  Biotecnologías  Ambientalmente 
Pertinentes 

Existen  biotecnologías  que  han  probado  ser 
ambientalmente  pertinentes  y económicamente 
factibles.  El  mayor  beneficio  de  este  tipo  de  tecno- 
logías es  que  son  sustentables  en  términos  de  mate- 
ria y energía  y que  siguen  algunos  de  los  principios 
generales  de  la  política  de  las  cinco  R’s,  tales  como 
recuperación  y reciclaje  de  nutrientes,  y re-uso  de 
agua  residual  (Olguín,  2000a).  A continuación  se 
describen  algunas  biotecnologías  de  este  tipo,  ade- 
cuadas para  el  tratamiento  de  las  aguas  residuales 
generadas  durante  el  despulpe,  la  fermentación  y el 
lavado  de  café  que  ya  han  sido  aplicadas  en  el 
estado  de  Veracruz: 


Digestión  anaerobia 

La  digestión  anaerobia  es  uno  de  los  procesos  que 
debe  formar  parte  de  los  sistemas  integrales  para 
el  tratamiento  de  aguas  residuales  de  beneficios 
de  café,  dado  que  promueve  una  remoción  inicial 
considerable  de  la  materia  orgánica.  Las  principa- 
les ventajas  de  esta  tecnología,  comparada  con  los 
tratamientos  aeróbicos  convencionales,  son:  a)  su 
gran  capacidad  para  tratar  sustratos  degradables 
en  altas  concentraciones,  b)  poca  producción  de 
lodos,  c)  bajos  requerimientos  energéticos  y 
d)  obtención  de  valiosos  subproductos  como  el 
metano.  Esta  tecnología  tiene  un  amplio  poten- 
cial en  países  en  desarrollo,  ya  que  la  mayoría  de 
las  tecnologías  disponibles  actualmente  para  el 
tratamiento  de  aguas  residuales  son  muy  costosas, 
además  de  que  no  permiten  el  re-uso  de  energía 
valiosa  y nutrientes  contenidos  en  dichas  aguas 
(Olguín  et  al. y 2004).  De  acuerdo  a Monroy  et  al. 
(1998),  a la  fecha  de  su  publicación,  existían  siete 
reactores  anaerobios  en  beneficios  de  café  locali- 
zados en  el  estado  de  Veracruz.  En  el  cuadro  3 se 
presentan  datos  sobre  la  eficiencia  de  algunos 
reactores  anaerobios.  Cabe  destacar  que  los  filtros 
anaerobios  son  más  fáciles  de  implementar,  de 
menor  costo  y más  eficientes  que  los  de  lechos  de 
lodos  de  flujo  ascendente. 


CUADRO  3.  Eficiencia  de  algunos  reactores  anaerobios  para  el  tratamiento  de  aguas  residuales  de  beneficios  de  café. 


TIPO  DE  REACTOR 

PORCENTAJE  DE  REMOCIÓN 

REFERENCIA 

Filtro  anaerobio 

DBO:  97  % 

Rivero  y Fernández,  1989 

Sánchez  et  al.,  1999 

Filtro  anaerobio 

DBO:  99  % 

Sólidos:  80  % 

Olguín  et  al.,  2001a 

Lecho  de  lodos  flujo  ascendente 

DQO:  80  % 

Jeison  et  al.,  1999 
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FIGURA  4.  La  tecnología  del  “compostaje  acelerado”  de  pulpa  fue  desarrollada  y transferida  exitosamente  a beneficiadores  de  café  de 
la  región  de  Huatusco,  Ver. 


Los  efluentes  resultantes  de  la  digestión  anaerobia 
de  las  aguas  residuales  del  beneficiado  húmedo  de 
café,  contienen  cantidades  importantes  de  nitró- 
geno y fósforo  que  exceden  los  límites  máximos  per- 
misibles de  descarga  establecidos  en  la 
NOM-OOl-SEMARNAT-1996.  De  hecho,  el  fracaso  de 
los  programas  que  promovieron  el  uso  de  digestores 
anaerobios  en  Veracruz  hace  más  de  dos  décadas,  se 
debió,  en  parte,  a que  no  se  instalaron  sistemas  de 
postratamiento  de  efluentes  anaerobios  y que  el 
exceso  de  dichos  nutrientes  provocó  la  eutrofización 
de  los  cuerpos  de  agua  donde  eran  descargados.  Por 
lo  anterior,  es  necesario  el  uso  de  otras  tecnologías, 
tales  como  la  ficorremediación  y la  fitorremediación 
para  el  postratamiento  de  dichos  efluentes  anaero- 


bios, como  se  plantea  en  los  sistemas  integrales  que 
combinan  ambas  tecnologías  (Olguín,  2000b). 

Fitorremediación 

La  fitorremediación  ha  sido  definida  como  el  uso  de 
plantas  para  remover,  contener  o degradar  conta- 
minantes de  aguas,  suelos,  sedimentos  y aire.  La 
fitorremediación  con  plantas  acuáticas  ha  sido  apli- 
cada principalmente  a la  remoción  de  nutrientes  y 
metales  pesados  de  aguas  residuales  (Olguín  et  al., 
2004).  Las  lagunas  con  plantas  acuáticas  son  consi- 
deradas como  una  opción  adecuada  para  el  trata- 
miento terciario  de  las  aguas  residuales  del 
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beneficiado  del  café.  Los  contaminantes  presentes 
en  el  agua  son  removidos  por  la  planta  o por  las 
relaciones  mutuas  y coordinadas  de  flujo  de  energía 
y nutrientes  entre  la  planta  y los  microorganismos 
degradadores  presentes  en  la  rizósfera  (Núnez  et  al., 
2004).  Se  han  descrito  sistemas  integrales  eficientes 
que  combinan  la  digestión  anaerobia  y la  fitorreme- 
diación  con  lagunas  con  plantas  acuáticas  para  el 
postratamiento  de  efluentes  anaerobios  de  aguas 
residuales  de  café  (cuadro  4).  En  general,  es  más 
recomendable  utilizar  Salvinia  mínima,  debido  a su 
mayor  productividad,  pero  en  caso  de  que  ésta  no 
esté  disponible  en  la  zona  de  trabajo  se  puede  recu- 
rrir a las  lemnáceas. 

Compostaje  para  el  reciclaje  de  pulpa  de  café. 

Durante  el  beneficiado  del  café,  el  40  % del  peso  del 
café  cereza  que  ingresa  al  inicio  del  proceso  se  des- 
carga como  pulpa  de  café  (Sánchez  et  al.,  1999a). 
Debido  a sus  características  fisicoquímicas,  tales 
como  el  alto  contenido  de  azúcares  y humedad,  este 
residuo  representa  un  sustrato  ideal  para  que  se 
degrade  de  forma  natural  liberando  malos  olores  y 
lixiviados  altamente  contaminantes  del  suelo  y el 
agua.  La  total  degradación  de  este  residuo,  de 
manera  natural  toma  entre  seis  y ocho  meses. 

El  compostaje  es  una  de  las  biotecnologías 
ambientalmente  pertinentes  que  se  ha  propuesto 


para  el  tratamiento  y reciclaje  de  la  pulpa  de  café. 
Es  un  proceso  en  el  que  se  establece  un  ecosis- 
tema complejo  debido  a la  interacción  de  diver- 
sos factores  y en  el  cual  los  residuos  orgánicos 
biodegradables  son  estabilizados  y convertidos 
por  la  acción  de  ciertos  microorganismos  bajo 
condiciones  controladas  de  humedad,  calor  y 
aereación  (Yu  et  al.,  2007).  Se  han  desarrollado 
varias  innovaciones  tecnológicas  para  aplicar  los 
fundamentos  del  compostaje  al  tratamiento  de  la 
pulpa  de  café,  destacando  el  “compostaje  micro- 
biológico  acelerado”  y el  “vermicompostaje”. 
Con  relación  al  primer  tipo  de  tecnología,  ésta 
fue  desarrollada  en  el  Inecol  (Sánchez  et  al., 
1999a,  1999b)  y ha  sido  transferida  exitosa- 
mente a beneficiadores  de  Zentla,  Veracruz 
(Olguín  et  al.,  2006)  (figura  4).  Consiste  en  reali- 
zar mezclas  de  pulpa  de  café  adicionando  propor- 
ciones definidas  de  otros  subproductos  ricos  en 
azúcares  fácilmente  degradables  y en  nitrógeno 
fácil  de  utilizar  por  los  microorganismos, 
logrando  así  reducir  el  tiempo  de  su  degradación. 
Los  subproductos  adicionados  funcionan  como 
“aceleradores”  del  proceso  de  degradación  efec- 
tuado por  la  población  microbiana  autóctona  de 
la  pulpa,  lográndose  disminuir  el  tiempo  de  gene- 
ración de  composta  madura,  en  comparación  con 
la  degradación  natural  e incrementando  el  conte- 
nido de  nutrientes  y ácidos  húmicos.  Este  pro- 
ceso de  “compostaje  microbiano  acelerado”  ha 


CUADRO  4.  Eficiencia  de  remoción  de  materia  orgánica  y nutrientes  de  efluentes  anaerobios  de  aguas  residuales  de  café  en  lagunas 
con  plantas  acuáticas. 


PLANTA 

PRODUCTIVIDAD 

PORCENTAJES  DE  REMOCIÓN 

REFERENCIA 

(t/ha/año) 

Spirodela  polyrhhiza 

11 

DBO:  51  %, 
NTK:  86  % 
N-NEI4:  98  % 

Olguín  et  al. , 2001b 

Salvinia  mínima 

28 

NTK:  78  % 
N-NH4:  80  % 

Olguín  et  al. , 2003 

P:  74  % 
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sido  probado  con  pulpa  proveniente  de  las  des- 
pulpadoras  tradicionales,  así  como  aquella  de  las 
nuevas  despulpadoras  que  no  utilizan  agua  (cua- 
dro 5),  y la  tecnología  está  lista  para  ser  transfe- 
rida a diversos  beneficios,  dado  que  se  demostró 
que  la  composta  generada  contiene  un  alto  conte- 
nido de  nitrógeno  y de  ácidos  húmicos. 

Por  otro  lado,  la  tecnología  del  vermicompostaje 
utiliza  lombrices  para  la  descomposición  de  la  mate- 
ria orgánica.  Los  factores  más  estudiados  en  la  opti- 
mización de  este  proceso  han  sido:  la  densidad  del 
inoculo,  la  profundidad  del  lecho  y el  tiempo  de 
degradación  (Orozco  et al.,  1996).  Cabe  señalar  que 
en  el  caso  del  vermicompostaje  se  requiere  que  la 
pulpa  de  café  sea  previamente  degradada  de  forma 
parcial,  antes  de  la  introducción  de  las  lombrices, 
quienes  no  toleran  las  altas  temperaturas  (arriba  de 
los  50  °C)  que  se  generan  durante  la  etapa  de  degra- 
dación microbiana.  La  lombriz  más  utilizada  para  el 
vermicompostaje,  Eisenia  foetida , muestra  una  tem- 
peratura óptima  de  21  °C  (Mendoza,  2006;  Capis- 
trán  et  al.,  1999),  lo  que  señala  la  importancia  de 
dicha  degradación  parcial  previa  a la  introducción 
de  las  lombrices,  etapa  que  puede  aumentar  el  costo 
y tiempo  de  producción  de  la  composta.  Asimismo, 
la  cantidad  de  nutrientes  como  N (1.8-3.04  %)  y P 


(0.2  %)  reportados  para  vermicomposta  de  café 
(Siles,  1997)  son  menores  o similares  a los  reporta- 
dos para  composta  generada  por  el  proceso  de 
“compostaje  acelerado”,  cuando  se  utilizaron 
cachaza-gallinaza  y mucílago-excretas  (Sánchez  et 
al.,  1999a,  2001). 

Otras  alternativas  para  el  aprovechamiento 
de  la  pulpa  de  café 

Algunos  estudios  han  mostrado  la  factibilidad  de 
producir  biogás  (metano  más  dióxido  de  carbono)  a 
través  de  la  digestión  anaerobia  a partir  de  pulpa  de 
café  (Houbron  et  al.,  2003).  Otros  estudios  señalan 
a la  pulpa  de  café  como  una  fuente  potencial  de  áci- 
dos fenólicos  de  alto  valor  agregado  con  aplicación 
prometedora  en  la  industria  farmacéutica  y de  ali- 
mentos (Benoit  et  al.,  2006).  También  se  ha  des- 
crito el  gran  potencial  de  la  pulpa  de  café  como 
sustrato  para  la  producción  microbiana  de  aromas  a 
través  de  la  fermentación  sólida  (Medeiros  et  al., 
2003).  Finalmente,  la  pulpa  de  café  también  ha  sido 
utilizada  como  sustrato  para  el  cultivo  de  hongos 
comestibles  (Hernández  et  al.,  2003;  Velázquez- 
Cedeño  et  al.,  2002). 


CUADRO  5.  Diversas  experiencias  de  aplicación  de  la  tecnología  para  el  compostaje  acelerado  de  pulpa  de  café  en  diferentes  tipos  de 
beneficios  y con  diversos  residuos  como  aceleradores. 


PROCEDENCIA  DE  LA  PULPA 
Y TIPO  DE  ACELERADORES 

CARACTERÍSTICAS  DE  LA  COMPOSTA 

REFERENCIA 

Beneficio  tradicional: 

Nitrógeno  total:  4.8% 

Sánchez  et  al.,  1999a 

cachaza  y gallinaza 

Fósforo:  3% 

Beneficio  modificado: 

Acidos  húmicos: 

Sánchez  et  al.,  1999b 

cachaza  y gallinaza 

pulpa:  67.10% 
pulpa  + aceleradores:  76.3% 

Beneficios  reconvertidos: 

Nitrógeno  total:  3.1% 

Sánchez  et  ai,  2001 

mucílago  de  café  y estiércol  ovino 

Fósforo:  0.4% 
Acidos  húmicos:  81.59% 
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Consideraciones  finales 

Uno  de  los  sectores  económicos  más  importantes  en 
el  estado  de  Veracruz  es  la  cafeticultura.  Sin 
embargo,  esta  actividad  representa  una  amenaza  a la 
biodiversidad  cuando  se  realiza  sin  seguir  los  funda- 
mentos básicos  del  desarrollo  sustentable.  Debido  a 
lo  anterior,  se  han  planteado  y desarrollado  una 
serie  de  estrategias  para  lograr  cambios  importantes 
desde  el  cultivo  hasta  el  procesamiento  del  café,  ten- 
dientes a minimizar  los  impactos  ambientales  nega- 
tivos y a transformar  a la  cafeticultura  en  una 
actividad  más  armónica  con  el  medio  ambiente.  Se 
recomienda  la  implementación  de  Programas  de 
Desarrollo  Regional  para  la  cafeticultura,  que  inclu- 
yan una  serie  de  alternativas,  tales  como:  a)  pagos 
por  servicios  ambientales;  b)  promoción  de  café 
orgánico  y café  de  sombra  amigable  con  las  aves; 
c)  adopción  de  estrategias  de  Producción  Más  Lim- 
pia que  promuevan  cambios  en  el  beneficiado 
húmedo  para  lograr  el  ahorro  y uso  racional  de 
agua,  y d)  adopción  de  Biotecnologías  Ambiental- 
mente Pertinentes.  Dentro  de  estas  últimas,  desta- 
can los  sistemas  integrales  para  el  tratamiento  de 
aguas  residuales,  combinando  la  digestión  anaerobia 
y la  fitorremediación  y también  los  procesos  des- 
arrollados para  el  “compostaje  acelerado”  o para  el 
vermicompostaje  de  pulpa  de  café,  muy  útiles  en  la 
producción  de  café  orgánico.  La  implementación  de 
dichos  programas  coadyuvará  a la  mitigación  de  la 
contaminación  generada  por  este  sector  agroindus- 
trial  y a un  desarrollo  regional  sustentable. 

Finalmente,  es  importante  mencionar  que  los 
programas  regionales  a promover,  deberán  contem- 
plar aspectos  de  difusión  y promoción  que  incluyan 
incentivos,  de  tal  forma  que  se  logre  revertir  la 
actual  pasividad  y falta  de  interés  entre  los  produc- 
tores, demostrando  que  los  cambios  e innovaciones 
tecnológicas  no  sólo  beneficiarán  el  medio 
ambiente,  sino  que  también  beneñciarán  la  rentabi- 
lidad de  la  producción  de  café. 
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Introducción 

Los  hongos  son  considerados  como  el  segundo 
grupo  más  abundante  de  organismos  vivos,  después 
de  los  insectos.  Según  estimaciones  de  Hawksworth 
(1991),  existen  1 500  000  especies  de  hongos  en  el 
mundo,  de  las  cuales  200  000  podrían  encontrarse 
en  México  y más  de  14  000  especies  de  macromice- 
tos  estarían  presentes  en  Veracruz  (Guzmán,  1998). 

Los  hongos  comestibles  silvestres  son  consumi- 
dos en  México  desde  tiempos  prehispánicos.  De 
acuerdo  con  Guzmán  (2001),  en  nuestro  país  exis- 
ten más  de  200  especies  de  hongos  comestibles,  de 
las  cuales  37  se  distinguen  por  sus  propiedades 
medicinales  (Guzmán,  1994)  y muchas  de  ellas 
están  presentes  en  el  estado  de  Veracruz.  Por  otro 
lado,  a nivel  mundial  se  ha  experimentado  con  el 
cultivo  y crecimiento  de  alrededor  de  200  especies, 
de  éstas  100  son  económicamente  cultivadas,  pero 
sólo  60  lo  son  comercialmente  y 10  han  alcanzado 
una  escala  industrial  de  producción  en  varios  países 
(Chang  y Miles,  2004).  Estos  datos  de  México,  y a 


nivel  mundial,  indican  el  gran  potencial  que  tienen 
los  hongos  silvestres  en  la  industria  del  cultivo  de 
hongos.  Este  trabajo  reúne  información  sobre  el 
conocimiento  y conservación  de  las  especies  comes- 
tibles silvestres  de  Veracruz,  así  también,  aporta 
datos  sobre  la  producción  estimada  de  hongos 
comestibles,  con  la  finalidad  de  identificar  los  bene- 
ficios económicos  y ecológicos  que  el  desarrollo  de 
esta  actividad  proporciona  a la  entidad. 

Hongos  comestibles  silvestres 
en  Veracruz 

Actualmente  se  recolectan  hongos  en  la  entidad  no 
sólo  para  autoconsumo  sino  para  la  venta,  lo  que 
aporta  un  ingreso  a la  economía  familiar  en  zonas 
rurales.  La  venta  de  hongos  silvestres  en  los  merca- 
dos se  sigue  realizando,  especialmente  en  la  zona 
centro  del  estado,  donde  la  tradición  del  consumo 
de  hongos  comestibles  silvestres  se  ha  mantenido 
(figura  1). 
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FIGURA  1.  Venta  de  hongos  en  un  mercado  popular  (Foto:  R. 
Medel,  Coatepec,  Ver.,  julio  de  2007). 


Sin  embargo,  la  sobreexplotación  de  este  recurso  y la 
reducción  de  los  bosques  en  los  últimos  años,  han 
impactado  en  la  densidad  de  población  de  dichos 
organismos.  Un  ejemplo  de  esto  es  el  hongo  de  encino 
Cantharellus  odoratus  (Schwein.)  Fr.,  que  Guzmán  y 
Sampieri  (1984)  citaron  como  un  hongo  que  se  ven- 
día abundantemente  en  los  mercados  de  Huatusco, 
Veracruz.  Esta  especie  crecía  en  los  manchones  de 
bosque  mesóñlo  que  aún  se  encontraban  cerca  de  esta 
localidad,  sin  embargo,  las  estadísticas  sobre  este  tipo 
de  bosque  en  Veracruz  apuntan  a que  aproximada- 
mente el  87  % de  la  superñcie  original  del  mismo,  en 
la  entidad,  se  han  eliminado,  especialmente  en  las 
zonas  de  Córdoba  y Orizaba  (Challenger,  2003),  de 
tal  manera  que  es  probable  que  la  presencia  de  este 
hongo  también  se  haya  reducido. 

El  conocimiento  actual  de  los  hongos  comestibles 
silvestres  en  el  estado  se  puede  sintetizar  de  la  siguiente 
manera:  de  las  204  especies  de  hongos  comestibles  cita- 
das de  México,  131  especies  están  presentes  en  Vera- 
cruz,  de  éstas  79  se  comercializan  en  los  mercados  y 61 
son  micorrícicas  (asociadas  a diversas  especies  de  árbo- 
les) (Villarreal  y Pérez-Moreno,  1989).  Entre  las  espe- 
cies más  populares  destacan  el  hongo  blanco 
( Tricholoma  magnivelare  [Peck]  Redhead),  las  morillas 


FIGURA  2.  Boletus  edulis  s.l.  (panza)  (Foto:  R.  Medel,  San 
Andrés  Tlalnelhuayocan  Ver.,  septiembre  de  2007). 


( Morchella  spp.),  panza  {Boletus  edulis  Bull.)  (ñgura  2), 
masayel  {Boletus pinophilus  Pilát  & Dermek),  todas  cre- 
ciendo en  los  bosques  de  coniferas  de  Veracruz,  no  así 
el  duraznillo  {Cantharellus  cibarius  Fr.)  que  prospera  en 
el  bosque  mesóñlo  de  montaña.  Otros  hongos  muy 
apreciados  son  los  tecomates,  que  de  acuerdo  con  Guz- 
mán y Ramírez-Guillén  (2001),  pertenecen  al  com- 
plejo Amanita  caesarea  (Scop.)  Pers.,  e incluyen  al 
menos  siete  especies  comestibles  que  crecen  en  bosques 
de  coniferas  y de  encino  (figura  3). 

Es  importante  señalar  que  de  estas  especies,  el 
hongo  blanco  {T.  magnivelare)  (figura  4)  es  el  que 
alcanza  un  mayor  precio  de  venta,  incluso  se  encuentra 
entre  los  principales  productos  forestales  no  maderables 
con  mayor  derrama  económica  en  nuestro  país  (Villa- 
rreal y Pérez-Moreno,  1989).  B.  edulis,  C.  cibarius  y 
Amanita  caesarea,  también  son  especies  apreciadas  en  el 
mercado,  pero  al  igual  que  con  el  hongo  blanco,  su 
reproducción  in  situ  es  difícil  ya  que  son  especies  mico- 
rrícicas. A diferencia  del  avance  significativo  de  algunos 
países  sobre  el  aprovechamiento  de  los  hongos  micorrí- 
cicos,  en  México  los  estudios  han  sido  escasos,  no 
habiéndose  logrado  aún  evaluar  el  potencial  de  las  cepas 
silvestres  a las  condiciones  de  suelo,  vegetación  y clima 
existentes  en  el  país  (Varela  y Estrada-Torres,  1997). 
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FIGURA  3.  Amanita  caesarea  (tecomate)  (Foto:  A.  Julián  Car- 
los, Chignautla,  Pue.,  agosto  de  2005). 


FIGURA  4.  Tricholoma  magnivelare  (hongo  blanco)  (Foto:  A 
Julián  Carlos,  Chignautla  Pue.,  septiembre  de  2005). 


La  conservación  de  las  especies  de  hongos  comesti- 
bles silvestres  en  México  se  reduce  a la  NOM-059- 
SEMARNAT-2001  (http://www.semarnat.  gob.mx/ 
pfnm/NOM-ECOL-059Especies),  que  considera 
nueve  familias  pertenecientes  principalmente  a los 
basidiomicetos,  las  cuales  incluyen  al  menos  12 
especies  que  se  sabe  son  comestibles  en  Veracruz. 
De  las  especies  consideradas,  A.  caesarea , B.  edulis, 
C.  cibarius,  Morchella  cónica  Krombh.,  M.  elata  Fr., 
y M.  escalenta  (L.)  Pers.  (mazorquitas)  están  sujetas 
a protección  especial,  además  Agaricus  augustas, 
Boletas  pinophilus,  Suillus  brevipes  (Peck)  Kuntze,  S. 
granulatus  (L.)  Roussel,  Hygrophorus  russula  (Fr.) 
Kauffman,  Morchella  costata  (Vent.)  Pers.  y Lecci- 
num  aurantiacum  (Bull.)  Gray,  están  consideradas 
como  especies  amenazadas. 


LA  CONSERVACIÓN  DE  GERMOPLASMA  DE 
HONGOS  SILVESTRES 

Las  poblaciones  silvestres  de  los  hongos  comestibles 
son,  por  excelencia,  la  fuente  más  importante  de 
material  genético  para  el  sector  productivo  de  los 
hongos  cultivados,  pues  al  estar  fisiológicamente 
adaptados  a determinados  sustratos  y condiciones 
ambientales,  pueden  proporcionar  variación  gené- 
tica suñciente  para  realizar  estudios  de  aislamiento 
de  las  cepas  y determinación  de  los  parámetros  ópti- 
mos de  germinación  y desarrollo  de  las  fructiñcacio- 
nes,  con  la  ñnalidad  de  seleccionar  material  genético 
que  presente  características  deseables  para  la  indus- 
tria del  cultivo  (Chang  y Miles,  2004).  Por  ende,  la 
producción  de  hongos  comestibles  depende  en  gran 
parte  de  la  disponibilidad  de  material  genético  sil- 
vestre y de  su  adecuada  preservación. 

En  México,  a pesar  de  ser  el  líder  latinoamericano 
en  producción  de  hongos  comestibles,  pocas  investi- 
gaciones se  han  enfocado  a recuperar  y preservar  ger- 
moplasma  silvestre  de  las  especies  de  interés 
industrial  (Mata  y Salmones,  2003).  En  Veracruz  se 
refleja  esta  situación,  ya  que  a pesar  de  ser  conside- 
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rada  una  de  las  regiones  mejor  conocidas  micológica- 
mente  en  el  país  (Guzmán,  1998),  sólo  el  cepario  de 
hongos  del  Instituto  de  Ecología  (Xalapa),  ha  conser- 
vado por  varios  años  material  genético  de  especies 
comestibles  (Mata  y Salmones,  2003),  por  lo  que  es 
reconocido  oficialmente  en  el  World  Data  Centre  for 
Microorganisms.  Esta  colección  fue  fundada  en  1982 
y actualmente  cuenta  con  más  de  300  cepas,  adscritas 
a 13  géneros  (cuadro  1). 

El  método  de  conservación  empleado  en  esta  colec- 
ción biológica  es  la  criogenización,  por  lo  que  el  germo- 
plasma  se  mantiene  inmerso  en  nitrógeno  líquido  a 
temperaturas  ultrabajas  (cercanas  a -196  °C). 


USO  POTENCIAL  DE  LOS  RESIDUOS 
AGRÍCOLAS  Y FORESTALES 

México  es  un  país  productor  de  gran  cantidad  de 
residuos  orgánicos.  Tan  sólo  en  el  año  2004,  se 
generaron  más  de  70  millones  de  toneladas  de 
residuos  lignocelulósicos  como  resultado  de  la 
utilización  de  los  recursos  naturales,  mediante  la 
agricultura,  la  ganadería  y los  productos  foresta- 
les (FAO,  2004)  (cuadro  2).  De  este  volumen  pro- 
ducido, se  calcula  que  un  70  % es  desperdiciado 
y desechado  de  manera  incorrecta  en  el  ambiente 
(FAO,  2004). 


CUADRO  E Especies  de  hongos  representadas  en  el  Cepario  de  Hongos  del  Instituto  de  Ecología,  A.  C.  (Xalapa). 


ESPECIES 


NOMBRES  COMUNES 


Champiñón 


Agaricus  bisporus  (Lange)  Imbach, 

A.  californicus  Peck,  A.  placomyces  Peck, 

A.  praeclaresquamosus  A.E.  Freeman, 

A.  xanthoderma  Genev. 

Auricularia  polytricha  (Mont.)  Farlow, 

Auricularia  sp. 

Cookeina  tricholoma  (Mont.)  Kuntze 
Flammulina  velutipes  (Curt.:Fr.)  Sing, 

Ganoderma  applanatum  (Persson) 

Grifóla  frondosa  (Fr.)  S.F.  Gray 
Hypsizygus  marmóreas  (Peck)  Bigelow 
Laetiporus  sulpbureus  (Bull.:Fr.)  Murr. 

Lentinula  boryana  (Berk  & Mont.)  Pegler, 

L.  edodes  (Berk.)  Pegler 
Lepista  nuda  (Bull.)  Cooke 

Neolentinus  suffrutescens  (Brot.:  Fr.)  May  & Wood 

Oudemansiella  canarii  (Jungh.)  Hóhn 

Pholiota  nameko  (Ito)  Ito  & Imai 

Pleurotus  citrinopileatus  Singer, 

P.  cornucopiae  (Paul.)  Roll.,  P.  cystidiosus  O.K.  Miller, 

P.  djamor  (Fr.)  Boedijn  vars.  djamory  salmoneostramineus, 
P.  eryngii  (DC.  : Fr.)  Quél,  P.  ostreatus  (Jacq.:  Fr.)  Kumm., 
P.  pulmonarias  (Quél.)  Sing. 

Volvariella  volvacea  (Bull.:Fr.)  Sing. 


Oreja  gelatinosa,  oreja  de  Judas,  chole, oreja  chiclosa 

NC 

NC 

Repisa  de  palo,  oreja  de  palo 

NC 

NC 

Hongo  de  comalito,  pechuga  de  pollo  de  la  madera 
Hongo  de  encino,  cuerudo 
NC 
NC 

Hongo  de  pino,  hongo  de  ocote,  iarín 

NC 

NC 

Oreja  blanca,  oreja  de  izote,  oreja  de  patancán,  oreja  de  cazahuate,  seta 
Hongo  del  bagazo,  hongo  rosado  de  la  pulpa  de  café,  pecho  de  gavilán 


NC:  no  conocido 
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CUADRO  2.  Cantidad  anual  de  algunos  de  los  principales  resi- 
duos agrícolas  que  se  generan  en  México  y que  pueden  ser  utili- 
zados en  el  cultivo  de  hongos  (FAO,  2004). 


RESIDUO  O SUBPRODUCTO 

MILLONES  DE 
TONELADAS  POR  AÑO 

Paja  de  trigo 

2.7 

Paja  de  cebada 

0.7 

Paja  de  frijol 

0.8 

Rastrojo  de  maíz 

48.1 

Rastrojo  de  sorgo 

6.5 

Puntas  de  caña  de  azúcar 

14.9 

Los  residuos  lignocelulósicos,  como  su  nombre  lo 
indica,  contienen  altos  porcentajes  de  lignocelulosa, 
una  molécula  compleja  de  difícil  degradación 
microbiana  (Reid,  1995).  El  mayor  beneficio  ecoló- 
gico de  los  hongos  comestibles  es  que  son  degrada- 
dores  naturales  de  la  lignocelulosa  y otros 
compuestos  recalcitrantes,  proceso  que  logran 
mediante  la  secreción  de  diversas  enzimas  hidrolíti- 
cas  y oxidativas  durante  sus  ciclos  de  cultivo  (Leo- 
nowicz  et  al.,  1999).  Por  lo  tanto,  con  el  cultivo  de 
hongos  comestibles  no  sólo  se  obtienen  fructifica- 
ciones para  consumo  directo,  sino  además,  se 
genera  un  material  residual  que  puede  ser  aplicado 
como  fertilizante.  La  actual  producción  rural  y 
comercial  de  hongos  comestibles  utiliza  más  de  670 
mil  toneladas  de  residuos,  con  lo  que  se  generan 
aproximadamente  300  mil  toneladas  de  abono 
orgánico  (Changy  Miles,  2004). 

La  mayoría  de  los  residuos  orgánicos  son 
potencialmente  adecuados  como  sustratos  para  el 
cultivo  de  hongos.  Entre  estos  desechos  cabe  des- 
tacar, por  los  volúmenes  anualmente  producidos, 
el  bagazo  de  caña  de  azúcar,  la  pulpa  de  café,  el 
rastrojo  de  maíz,  las  pajas  de  gramíneas,  entre 
otros.  De  estos  residuos,  el  estado  de  Veracruz, 


con  un  44  % de  su  superficie  dedicada  a la  agri- 
cultura, produce  gran  cantidad  de  ellos.  Además, 
el  aserrío  de  la  madera  y su  comercialización  en  la 
entidad  (180  mil  m3/año)  (Semarnat,  2006),  pro- 
porciona volúmenes  de  residuos  forestales  ideales 
para  su  aprovechamiento  en  el  cultivo  de  especies 
de  hongos  comestibles  con  mayor  demanda  de 
lignina  en  el  sustrato. 

Cultivo  de  hongos  comestibles 

En  los  últimos  años,  la  tendencia  en  el  cultivo  de 
hongos  comestibles  se  ha  orientado  al  desarrollo 
tecnológico  con  el  propósito  de  elevar  los  rendi- 
mientos en  la  producción  (Sánchez  Vázquez  et  al., 
2007;  Oei,  2003),  esto  ha  posibilitado  su  incre- 
mento a nivel  mundial.  En  México,  el  cultivo  de 
hongos  se  ha  realizado  durante  más  de  70  años 
(Martínez-Carrera  y Larqué-Saavedra,  1990; 
Martínez-Carrera,  2000)  y,  actualmente,  la  pro- 
ducción comercial  se  estima  en  más  de  38  mil 
toneladas  anuales  (Martínez-Carrera  et  al.,  2005). 
Las  principales  especies  cultivadas  son  Agaricus 
bisporus  (champiñón)  (figura  5),  Pleurotus  spp. 
(seta)  (figura  6)  y Lentinula  edodes  (shiitake) 
(figura  7).  De  éstas,  el  champiñón  representa  el 
94  % del  total  de  hongos  producidos  a nivel 
nacional.  Las  setas,  el  segundo  hongo  producido  y 
consumido,  han  tenido  un  desarrollo  muy  rápido, 
con  una  amplia  aceptación  en  el  mercado  y un 
crecimiento  de  su  industria.  Este  hongo  ha  tenido 
una  atención  especial,  entre  otras  cosas,  debido  a 
sus  propiedades  nutrimentales  y la  amplia  varie- 
dad de  residuos  orgánicos  en  los  que  es  capaz  de 
crecer.  A diferencia  del  champiñón,  el  cultivo  de 
las  setas  se  adapta  con  relativa  facilidad  a condi- 
ciones rústicas,  utilizando  un  sistema  poco  tecni- 
ficado,  por  lo  que  el  proceso  de  producción  es 
mucho  más  económico. 
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FIGURA  5.  Cultivo  comercial  de  champiñón  (Foto:  R.  Gaitán 
Hernández,  Planta  Experimental  de  Cultivo  de  Hongos  del 
Inecol  en  Xalapa,  Ver.,  junio  2004). 


FIGURA  6.  Pleurotus  (seta)  cultivado  en  paja  (Foto:  R.  Gaitán- 
Hernández,  Planta  Experimental  de  Cultivo  de  Hongos  del 
Inecol  en  Xalapa,  Ver.,  febrero  de  2005). 


con  Chiapas,  Estado  de  México,  Distrito  Federal, 
Hidalgo,  Jalisco,  Puebla,  Querétaro  y Tlaxcala, 
entre  otros  (Gaitán-Hernández,  2007).  En  2005,  en 
Veracruz  se  comercializaron  aprox.  2 800  toneladas 
de  hongos  cultivados,  lo  que  representaría  el  5.8  % 
de  lo  generado  en  el  país  (datos  no  publicados).  De 
este  volumen,  aprox.  1 500  toneladas  correspondie- 
ron a Agaricus  bisporus  (champiñón)  y las  restantes, 
aprox.  1 300  toneladas,  a Pleurotus  spp.  (seta)  (Gai- 
tán-Hernández, 2007). 

Los  primeros  estudios  sobre  cultivo  de  hongos 
en  Veracruz  fueron  desarrollados  en  la  Universidad 
Veracruzana  y el  extinto  Instituto  Nacional  de 
Investigaciones  sobre  Recursos  Bióticos  (López 
Ramírez,  1984;  Martínez  et  al.,  1984),  en  este 
último  centro  de  investigación  se  construyó  la  pri- 
mera planta  experimental  para  cultivo  de  Pleurotus, 
instalaciones  que  posteriormente  se  asignaron  al 
Instituto  de  Ecología.  Durante  estos  primeros  años 
de  experimentación,  destacó  el  interés  de  la  comu- 
nidad académica  en  implementar  la  tecnología  para 
el  aprovechamiento  de  los  residuos  lignocelulósicos 
más  abundantes  en  la  región  central  de  la  entidad, 
como  es  la  pulpa  de  café  (Guzmán  y Martínez- 
Carrera,  1985).  Como  resultado  de  la  capacitación 
a diversos  sectores  de  la  población,  en  los  siguientes 
años  se  establecieron  algunas  plantas  comerciales, 
convirtiendo  a la  región  central  de  Veracruz  en  un 
semillero  de  productores  de  hongos,  esfuerzo  reco- 
nocido a nivel  nacional  (Villegas  de  Gante,  1996). 

Experiencias  en  la  producción 

DE  HONGOS  EN  EL  ESTADO  DE  VERACRUZ 


La  producción  de  hongos  en  México  se  distribuye 
en  la  parte  centro  y,  en  menor  escala  en  el  sur,  favo- 
recido, principalmente,  por  condiciones  climáticas 
y por  la  presencia  de  grupos  académicos  especialis- 
tas en  el  tema  que  promueven  y difunden  la  infor- 
mación disponible.  Veracruz  es  una  de  las  entidades 
donde  se  lleva  a cabo  el  cultivo  de  hongos,  junto 


En  los  años  recientes  el  cultivo  de  hongos  comestibles 
en  la  entidad  ha  tenido  dos  vertientes  principales,  la 
industria  privada  y la  producción  rural.  La  primera 
ha  sido  desarrollada  por  una  empresa  dedicada  al  cul- 
tivo del  champiñón  en  el  municipio  de  Las  Vigas  de 
Ramírez  (Rioxal,  S.  A.  de  C.  V.)  y la  segunda,  confor- 
mada por  el  sector  social,  a la  producción  de  setas.  La 
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FIGURA  7.  Lentinula  edodes,  comercialmente  conocido  como  shiitake  (Foto:  R.  Gaitán  Hernández,  Planta  Experimental  de  Cul- 
tivo de  Hongos  del  Inecol  en  Xalapa,  Ver.,  septiembre  de  2003). 


producción  rural  se  ha  llevado  a cabo  por  pequeños 
productores  que,  al  no  contar  con  condiciones  para 
una  producción  rentable  y exitosa,  tienen  una  pre- 
sencia inconstante  en  el  mercado  regional.  Existen 
además  otras  especies  potenciales  de  cultivarse  en  la 
entidad,  pero  sus  técnicas  de  propagación  aún  están 
en  experimentación  (cuadro  3). 

Por  otra  parte,  y como  se  ha  descrito  en  párrafos 
anteriores,  los  estudios  con  especies  micorrícicas 
han  sido  escasos,  por  lo  que  deberán  desarrollarse 
iniciativas  que  incidan  sobre  la  conservación  de 
especies,  recuperación  de  ambientes  perturbados, 
dinámicas  de  la  propagación  e interacción  de  las 


especies  fúngicas  en  diversos  tipos  de  vegetación 
presentes  en  Veracruz  (bosques  tropicales,  caducifo- 
lios,  dunas,  etcétera). 

Además  de  sus  cualidades  organolépticas,  algunas 
especies  de  hongos  tienen  gran  demanda  de  consumo 
por  sus  propiedades  medicinales.  En  Veracruz  encon- 
tramos géneros  de  especies  silvestres  de  Agaricus, 
Auricularia,  Ganoderma  y Pleurotus,  entre  otros,  que 
probablemente  contengan  metabolitos  secundarios 
de  interés  en  la  industria  farmacológica.  Esta  área  del 
conocimiento  representa  una  gran  oportunidad  para 
aprovechar  la  abundancia  fúngica  de  la  entidad  para 
diversiñcar  los  beneñcios  provenientes  de  los  hongos. 
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Conclusiones 

Los  hongos,  ocupan  el  segundo  lugar  en  número  de 
especies  en  la  Tierra,  después  de  los  insectos,  por  lo 
que  juegan  un  papel  importante  en  la  conservación 
de  la  diversidad  biológica.  La  gran  destrucción  que 
se  está  efectuando  de  la  vegetación  en  el  país  reper- 
cute enormemente  sobre  las  poblaciones  de  las  espe- 
cies fúngicas,  con  el  grave  peligro  de  la  extinción  de 
muchas  de  ellas,  antes,  incluso,  de  poder  ser  estudia- 
das o catalogadas,  por  lo  que  el  manejo  sustentable 
de  los  hongos  debe  considerarse  una  actividad  prio- 
ritaria para  lograr  preservar  la  integridad  del 
entorno  natural.  Los  hongos  proveen  múltiples 
beneficios  en  nuestra  vida  cotidiana,  desde  su 
importante  papel  como  descomponedores  de  mate- 
ria orgánica,  hasta  constituir  la  fuente  de  productos 
farmacológicos  esenciales  para  la  salud  humana  y 
animal,  por  lo  que  un  aprovechamiento  adecuado 
de  los  recursos  fúngicos  de  la  entidad  permitirían  no 
sólo  considerar  las  propiedades  nutrimentales  de  las 
especies  comestibles,  sino  además,  preservar  la 
diversidad  existente  y promover  su  uso  sustentable. 

Por  otra  parte,  el  cultivo  de  hongos  comestibles 
es  una  alternativa  viable  para  diversas  regiones  de 
Veracruz,  debido  a su  clima,  disponibilidad  de 
materias  primas  y ubicación  geográñca,  con  grandes 
perspectivas  de  incorporación  a los  mercados  nacio- 
nal e internacional.  Esta  actividad  representa  una 
tecnología  que  busca  aumentar  los  ingresos  econó- 
micos y diversiñcar  el  sector  productivo,  sin  efectos 
negativos  al  ambiente,  por  lo  que  se  espera  que  el 
sector  ñnanciero  incremente  y fortalezca  los  progra- 
mas de  extensión  que  apoyen  a esta  industria. 
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SECCION  VII 

Sistemas  productivos 
y alternativas  económicas  sustentables 

RESUMEN  EJECUTIVO 
Cesáreo  Landeros-Sánchez 


El  modelo  económico  neoliberal  que  impera  en 
nuestro  país  ha  repercutido  en  los  sistemas  de  pro- 
ducción agropecuario,  forestal  y acuícola,  y en  el 
aprovechamiento  de  la  flora  y fauna  del  estado  de 
Veracruz.  Lo  anterior  se  ha  traducido  en  la  práctica 
de  sistemas  de  producción  no  sostenibles  que  repre- 
sentan una  amenaza  para  la  conservación  de  la  bio- 
diversidad.  Muestra  de  esto  es  la  ganadería  en  el 
estado  de  Veracruz  que  toma  alrededor  del  69  % de 
la  tierra  de  labor,  la  cual  puede  considerarse  total- 
mente deforestada  y bajo  el  monocultivo  de  pastos. 
La  superficie  de  maíz,  también  altamente  defores- 
tada, participa  con  12.7  % de  la  superficie  agrope- 
cuaria estatal.  El  cultivo  de  caña  de  azúcar  (5  % de 
la  superficie  agropecuaria),  es  un  caso  especial  de 
eficiencia  para  producir  capital  por  unidad  de 
superficie  (28.2  % del  PIB  agropecuario),  sólo  que, 
al  igual  que  el  maíz  y la  ganadería,  es  una  actividad 
de  monocultivo  y totalmente  deforestada.  La  suma 
porcentual  de  estas  tres  actividades  en  el  estado 
alcanza  el  86.8  % de  la  superficie  bajo  labor  agrope- 


cuaria de  Veracruz,  lo  que  indica  la  problemática 
reducción  de  biodiversidad  en  el  ámbito  agropecua- 
rio veracruzano,  además  de  los  problemas  de  ero- 
sión de  suelos  que  han  resultado,  los  cuales  se  han 
hecho  evidentes  en  más  del  40  % del  estado. 

Del  total  de  la  superficie  cultivada  con  café  (2.9 
% de  la  superficie  agropecuaria  estatal),  no  más  del 
5 % se  produce  bajo  sombra  y,  junto  con  algunos 
frutales,  constituyen  los  pocos  sistemas  agropecua- 
rios que  contribuyen  a la  conservación  de  la  biodi- 
versidad agropecuaria  estatal.  Por  otro  lado,  existen 
grupos  de  plantas  como  las  epífitas  que  enfrentan 
dos  principales  fuentes  de  presión  para  su  sobrevi- 
vencia: la  primera  es  la  deforestación  y fragmenta- 
ción del  hábitat,  y la  segunda  es  la  extracción  de  las 
plantas  para  uso  humano. 

Todo  lo  anterior  ha  provocado  también  impac- 
tos negativos  en  los  sistemas  ecohidrológicos  de 
Veracruz,  los  cuales  se  han  hecho  manifiestos  a tra- 
vés de:  contaminación  de  mantos  freáticos;  conta- 
minación de  sistemas  acuáticos  como  lagos,  lagunas 
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y mares;  modificación  de  la  morfología  de  los  cauces 
y de  las  zonas  adyacentes;  alteración  de  la  dinámica 
hidrológica,  principalmente  de  la  recarga  local  y de 
las  relaciones  de  flujo  entre  el  acuífero  y el  río.  En 
particular,  es  esencial  mantener  la  calidad  del  agua, 
así  como  asegurar  la  disponibilidad  de  este  recurso 
en  todos  los  sistemas,  esto  es,  agrícola,  pecuario, 
forestal,  pesquero  y acuícola,  así  como  preservar  los 
diversos  hábitats  que  integran  los  ecosistemas  natu- 
rales, a fin  de  procurar  su  conservación  y sostenibili- 
dad,  y promover  en  éstos  el  turismo  alternativo. 
Esta  modalidad  de  turismo  plantea,  además  de  un 
ingreso  económico  para  los  pobladores  locales,  la 


conservación  de  los  recursos  naturales  y sociales  del 
área,  y se  propone  como  una  estrategia  viable  para  el 
uso  sustentable  de  la  riqueza  biológica  de  Veracruz, 
subrayándose  su  contribución  a la  conservación  de 
la  biodiversidad. 

Veracruz  es  un  estado  que  aún  presenta  alta  bio- 
diversidad. Cuenta  con  instituciones  de  enseñanza  e 
investigación  que  pueden  seguir  contribuyendo  a la 
descripción  y explicación  de  las  causas  y efectos  de 
la  pérdida  de  biodiversidad  para  encontrar  solucio- 
nes a esta  problemática.  Además,  ha  comenzado  a 
formarse  la  conciencia  ciudadana  para  contribuir  a 
la  solución  de  este  problema. 
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El  agroecosistema,  unidad 
de  estudio  y transformación  de 
la  diversidad  agrícola 


Juan  Pablo  Martínez  Dávila 
Felipe  Gallardo  López 
Lissette  C.  Bustillo  García 
Arturo  Pérez  Vázquez 


Introducción 

El  proceso  a través  del  cual  los  agricultores  veracruza- 
nos  desarrollan  la  producción  de  alimentos  y materias 
primas  que  la  sociedad  demanda,  bajo  criterios  here- 
dados de  la  Revolución  Verde,  tienen  -histórica- 
mente— efectos  socioeconómicos  múltiples,  pero 
sobre  todo  negativos  en  el  aspecto  ambiental. 

Es  por  ello  que  el  enfoque  de  agroecosistema,  para 
estudiar  y posteriormente  transformar  a la  agricultura, 
contiene  elementos  fundamentales  para  pensar  que 
-con  base  en  él-  es  posible  contribuir  al  mejoramiento 
de  la  biodiversidad  veracruzana.  Por  el  hecho  de  contar 
con  una  mirada  integral  y con  un  evidente  criterio  eco- 
lógico, puede  pensarse  que  el  complejo  manejo  de  los 
agroecosistemas  podría  cumplir  con  la  expectativa  de 
mantener  y mejorar  la  cantidad  y calidad  de  los  alimen- 
tos, materias  primas  y servicios  ambientales  que  la 
sociedad  demanda,  manteniendo,  con  equilibrio  diná- 
mico, la  base  de  los  recursos  naturales  (Morin,  2002). 

En  ese  ambicioso  proceso  es  necesario  vincular  el 
concepto  de  agroecosistema  con  el  de  desarrollo 


rural  sustentable  (DRS).  En  ambos  conceptos,  el 
hombre,  manejador  del  sistema,  protagonista  fun- 
damental del  DRS,  tiene  la  responsabilidad  social  de 
cumplir  su  misión  productiva  bajo  la  necesaria 
mirada  del  equilibrio  ecológico,  y no  es  viable,  por 
tanto,  intentar  contribuciones  al  mejoramiento  de 
la  biodiversidad  sin  considerar  al  principal  protago- 
nista de  este  proceso,  tomando  en  cuenta,  por 
supuesto,  las  responsabilidades  obvias  de  su  con- 
texto socioeconómico  y político. 

Un  plan  para  la  conservación  y mejoramiento  de  la 
biodiversidad  en  el  estado  de  Veracruz,  obliga  a consi- 
derar el  papel  del  agroecosistema  y su  manejador;  pero 
también  tiene  que  ver  con  los  procesos  formativos  de 
agrónomos,  médicos  veterinarios  y tomadores  de  deci- 
siones, entre  otros  muchos  actores  del  proceso. 

El  concepto  de  agroecosistema 

Un  concepto  cientíñco  es  una  síntesis  abstraída,  en 
la  cual  se  expresan  los  conocimientos  adquiridos 
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acerca  de  la  actividad  de  algún  proceso,  de  una  rela- 
ción entre  procesos  o de  sus  conexiones  internas 
(De  Gortari,  1984).  La  palabra  agroecosistema  es 
una  palabra  compuesta  (agro-eco-sistema).  Agro  del 
latín  ager  o agri  que  significa  campo  (Diccionario 
etimológico  del  español,  1990)  y ecosistema,  con- 
cepto introducido  en  1935  por  Tansley,  definido 
como  “la  distribución  de  las  especies  y su  ensam- 
blaje, el  cual  es  fuertemente  influenciado  por  el 
ambiente  asociado”. 

Los  agroecosistemas,  al  igual  que  los  ecosistemas 
incluyen  el  componente  biótico  y abiótico  e interac- 
ciones entre  ellos  (Maass  y Martínez-Yrízar,  1990). 
Pero  los  primeros  difieren  de  los  segundos  porque 
incluyen  además  componentes  como  el  social,  eco- 
nómico, político  y tecnológico,  que  orienta  y define 
la  producción. 

Es  a partir  del  año  de  1970  en  que  se  empiezan  a 
aplicar  algunos  conceptos  básicos  de  ecología  en  la 
agricultura  (CoxyAtkins,  1979;  Spedding,  1979; 
Lowrance,  Stinner  y House,  1984).  La  aplicación 
de  la  herramienta,  teoría  ecológica  y de  sistemas  en 
la  agricultura  desde  un  enfoque  holístico  a los  agro- 
ecosistemas  (Chiavenato,  1997)  ha  permitido  anali- 
zar el  proceso  agrícola  en  función  de  flujos  de 
energía,  materia  e interacciones  biológicas,  única- 
mente. 

De  esa  manera  surge  la  agroecología,  la  cual  se 
ha  centrado  en  gran  medida  a estudiar  las  relaciones 
ecológicas  que  se  dan  en  la  agricultura  tradicional  e 
industrial  (Altieri,  1999;  Gliessman,  1975  y Ruiz, 
1995).  Ciertamente,  los  ecosistemas  tienen  un  valor 
biológico,  ecológico  y estético  innegable,  pero  los 
agroecosistemas,  por  su  lado,  poseen  un  valor  emi- 
nentemente social  en  términos  de  producción  de 
alimentos  y otros  satisfactores  sociales  de  uso  o con- 
sumo. 

El  concepto  de  agroecosistema,  construido 
por  el  autor  (Martínez,  2001)  se  presenta  como 
una  opción  para  su  manejo  eficiente  en  lo  econó- 
mico, social  y ambiental.  El  Agroecosistema 


(AST)  es  un  modelo  conceptual  de  la  actividad 
agrícola  en  su  nivel  mínimo  de  control  ciberné- 
tico humano.  Es  considerado  unidad  óptima 
para  el  estudio  de  la  agricultura  y para  su  propia 
transformación;  está  integrado  a un  sistema  agrí- 
cola y rural  regional  a través  de  cadenas  produc- 
ción-consumo, con  interferencias  de  política  y 
cultura  de  instituciones  públicas  y privadas.  El 
AST  es  un  sistema  contingente  abierto  y cons- 
truido a partir  de  la  modificación  social  de  un 
sistema  natural,  para  contribuir  a:  1)  La  produc- 
ción de  alimentos,  materias  primas  y servicios 
ambientales  que  la  sociedad  en  su  conjunto 
demanda;  2)  al  bienestar  de  la  población  rural,  y 
3)  a su  propia  sostenibilidad  ecológica.  El  AST 
posee  procesos  dinámicos  de  retroalimentación  y 
control,  regulados  y autorregulados,  como  res- 
puesta a variaciones  internas  y de  su  entorno.  La 
dimensión  espacial,  biodiversidad  y objetivos  del 
Agroecosistema  dependen  del  tipo  de  controla- 
dor que  lo  regula,  de  los  recursos  que  éste 
maneja  y de  su  interrelación  con  el  entorno  com- 
plejo.” 

Aportación  de  biodiversidad  de  los 

AGROECOSISTEMAS  AL  AMBIENTE 

En  el  análisis  de  los  agroecosistemas  se  sabe  que:  son 
éstos  un  ecosistema  que  ha  sido  modificado  para 
satisfacer  necesidades  humanas  de  alimentos  y 
materias  primas  y que  tienen  en  sí  mismos  la  semilla 
de  su  propia  reducción  en  la  biodiversidad.  Es  res- 
ponsabilidad, entonces,  de  científicos,  gobernantes, 
legisladores,  pero  sobre  todo  de  quienes  manejan 
directamente  los  agroecosistemas,  el  que  sea  posible 
producir  lo  que  la  sociedad  necesita  para  alimen- 
tarse, sin  afectar  en  exceso  el  equilibro  dinámico  de 
la  biota.  El  impacto  que  los  agroecosistemas  gene- 
ran en  pérdida  de  biodiversidad  puede  observarse  en 
el  cuadro  1 . 


454 


EL  AGROECOSISTEMA,  UNIDAD  DE  ESTUDIO  Y TRANSFORMACIÓN  DE  LA  DIVERSIDAD  AGRÍCOLA 


CUADRO  1.  Composición  de  actividades  agropecuarias  en  el  estado  de  Veracruz. 


CULTIVOS 

SUPERFICIE 

(ba) 

% VALOR  DE  LA  PRODUCCIÓN  % 

(miles  de  pesos) 

EFICIENCIA 

SUPERFICIE- 

VALOR 

Ganadería 

3 644  738.69 

69.11 

3 850  787.25 

23.86 

0.345 

Maíz 

669  076.02 

12.70 

1 958  204.11 

12.12 

0.954 

Frijol 

37  523.40 

0.71 

147  007.89 

0.91 

1.282 

Arroz 

29  382.35 

0.56 

179  233.47 

1.10 

1.964 

Sorgo  grano 

23  427.00 

0.44 

50  664.72 

0.31 

0.704 

Chile 

5 145.50 

0.10 

215  416.95 

1.33 

13.300 

Papa 

5 023.00 

0.10 

143  834.06 

0.89 

8.900 

Sandía 

4 902.75 

0.09 

93  017.45 

0.57 

6.333 

Soya 

4 027.00 

0.08 

9 902.50 

0.06 

0.750 

Haba  seca 

3 410.50 

0.06 

30  697.46 

0.19 

3.166 

Tabaco 

2 766.00 

0.05 

95  186.64 

0.59 

11.800 

Otros  cíclicos 

15  416.32 

0.29 

433  147.17 

2.68 

9.241 

Caña  de  azúcar 

261  792.04 

5.00 

4 552  847.20 

28.19 

5.638 

Naranja 

160  928.70 

3.05 

1 252  523.04 

7.75 

2.540 

Café 

152  993.00 

2.90 

1 115  772.98 

6.91 

2.380 

Mango 

31  526.00 

0.60 

346  611.92 

2.15 

3.583 

Piña 

23  849.00 

0.45 

218  646.51 

1.35 

3.000 

Limón 

21  770.50 

0.41 

568  413.59 

3.52 

8.585 

Papaya 

12  412.50 

0.24 

191  729.29 

1.19 

4.958 

Plátano 

11  923.45 

0.23 

133  272.60 

0.83 

3.609 

Tangerina 

11  826.00 

0.22 

162  056.63 

1.00 

4.545 

Otros  perennes 

137  737.05 

2.61 

403  250.49 

2.50 

0.958 

TOTAL 

5 271  597.08 

100.00 

16  152  223.92 

100.00 

FUENTE:  INEGI,  2001,  Anuario  Estadístico  Veracruz. 


La  ganadería,  como  ejemplo  de  mayor  efecto  nega- 
tivo (Posee,  1984),  toma  más  del  69  % de  la  tierra 
de  labor,  superficie  que  puede  considerarse  total- 
mente deforestada  y bajo  monocultivo  de  pastos, 
aunque  aporta,  a nivel  estatal,  un  23.9  % del  PIB 
agropecuario,  con  una  baja  eficiencia  de  la  superfi- 
cie para  producir  capital  (0.343  de  punto  porcen- 
tual por  cada  uno  de  superficie).  La  superficie  de 
maíz,  también  prácticamente  deforestada  en  el 
estado,  participa  con  12.7  % de  la  superficie  agrope- 
cuaria, con  casi  un  punto  porcentual  de  capital  por 
cada  uno  de  superficie,  se  agrega  a las  actividades 
agropecuarias  que  más  contribuyen  a la  reducción 
de  la  biodiversidad  ambiental. 

El  cultivo  de  caña  de  azúcar  (5  % de  la  superficie 
agropecuaria),  es  un  caso  especial  de  eficiencia  para 


producir  capital  por  unidad  de  superficie  (28.2  % 
del  PIB  agropecuario)  sólo  que,  igual  que  el  maíz  y la 
ganadería,  es  una  actividad  de  monocultivo  y total- 
mente deforestada.  La  suma  porcentual  de  estas  tres 
actividades  alcanza  un  86.8  % de  la  superficie  bajo 
labor  agropecuaria  en  el  estado  de  Veracruz,  lo  cual 
indica  dónde  están  los  problemas  más  importantes 
en  la  de  reducción  de  biodiversidad  en  Veracruz. 
Atención  especial  merece  la  producción  de  café,  el 
cual  toma  2.9  % de  la  superficie  agropecuaria  esta- 
tal, de  esta  proporción  se  estima  que  no  más  del  5 % 
se  produce  bajo  sombra  que,  sumado  a algunos  fru- 
tales, son  los  pocos  relictos  agropecuarios  donde  la 
producción  contribuye  al  mantenimiento  de  la  bio- 
diversidad agropecuaria  estatal. 
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Experiencias  en  el  estudio  de  la 

DIVERSIDAD  AGRÍCOLA  EN  VERACRUZ 

Se  presentan  dos  estudios  que  describen  el  efecto  del 
tipo  de  tenencia  en  la  diversidad  agrícola  y la  efi- 
ciencia en  el  uso  de  la  energía  en  el  estado  de  Vera- 
cruz.  Estos  son: 

a ) Factores  que  determinan  la  diversidad  agrí- 
cola y los  propósitos  de  producción  en  los  agroeco- 
sistemas  del  municipio  de  Paso  de  Ovejas, 
Veracruz,  México  (Gallardo,  2001).  El  objetivo  de 
esta  investigación  fue  caracterizar  la  diversidad  agrí- 
cola (DA),  los  propósitos  de  producción  y la  asocia- 
ción de  factores  que  los  determinan  en  los 
agroecosistemas  con  producción  bovina  del  munici- 
pio de  Paso  de  Ovejas,  Veracruz.  Los  datos  de  una 
encuesta  desarrollada  en  1997  en  ese  municipio  se 
analizaron  con  la  técnica  de  correlación  canónica. 
Se  encontraron  seis  componentes  agropecuarios 
principales:  bovinos,  maíz  {Zea  mays ),  papaya 
{Carica papaya ),  caña  de  azúcar  {Saccharum  officina- 
rum),  mango  {Mangifera  indica)  y acahual  (vegeta- 
ción secundaria);  la  combinación  de  éstos 
determinó  la  DA.  El  promedio  de  la  DA  ejidal  (E)  fue 
0.41  y 0.30  en  la  pequeña  propiedad  (PP)  (Shannon 
y Weaver,  1963).  El  autoconsumo  es  superior  en  el 
tipo  E (30  %)  en  relación  con  PP  (11.73  %).  La 
correlación  canónica  significativa  (r=0.63)  permite 
inferir  que  los  agroecosistemas  con  mayor  diversi- 
dad agrícola  y producto  destinado  al  autoconsumo 
se  asocian  con  el  régimen  de  tenencia  ejidal,  con 
menor  superficie  y localizados  en  la  zona  agrícola  de 
temporal.  Lo  anterior  define  que  los  productores 
con  menos  tierra  y sin  acceso  a la  infraestructura  de 
riego  diseñan  una  estrategia  de  subsistencia,  con 
manejo  diversificado  en  sus  actividades  agropecua- 
rias, para  satisfacer  sus  necesidades  básicas  de  ali- 
mentación y participar  en  el  mercado  con  una  parte 
de  su  producción. 

b)  Grado  de  desarrollo  rural  sustentable  en  el 
Distrito  de  Desarrollo  Rural  006,  La  Antigua, 
Veracruz  (Bustillo,  2008).  En  este  trabajo,  se 


presentan  procesos  autopoiéticos  (autorrepro- 
ducción)  enmarcados  en  la  relación  sociedad- 
naturaleza,  donde  además  de  los  procesos 
sociales  (flujo  de  materiales  y energía)  que  son 
dados,  producto  de  las  decisiones  de  los  seres 
humanos  en  sus  modos  de  reproducción,  tam- 
bién existen  elementos  del  sistema  normativo, 
tecnológico  y económico  (Herscher,  2004).  Por 
ello,  comprender  los  componentes  que  ayudan  a 
explicar  el  proceso  autorreproductivo-cultural 
que  obstaculiza  el  logro  del  desarrollo  rural  sus- 
tentable en  tres  tipos  de  productores  (subsisten- 
cia, intermedios  y empresarios),  del  Distrito  de 
Desarrollo  Rural  006,  representa  un  reto  en  esta 
investigación. 

Grado  de  cognición  ecológica  (gce) 

El  grado  de  cognición  ecológica  se  consideró  un 
impulsor  de  conductas  pro-ambientales,  basado  en 
la  evaluación  de  las  consecuencias  de  nuestras  accio- 
nes y en  la  obligación  moral  hacia  el  ambiente.  Se 
observa  en  la  figura  1,  que  los  empresarios  (3.01  ± 
0.1)  tienen  el  mayor  grado  de  cognición  ecológica 
(GCE)  diferenciándose  (p<0.01)  del  grupo  de  sub- 
sistencia (1.28  ± 0.1)  e intermedios  (1.42  ± 0.1). 
Son  los  empresarios  los  que  tienen  mayores  oportu- 
nidades para  acceder  a la  educación  e información, 
lo  cual  conecta  directamente  esos  temas  con  el 
grado  de  desarrollo  rural  sustentable  (GDRS),  que  al 
estar  conformado,  además  de  eficiencia  energética 
(EE),  por  el  grado  de  cognición  ecológica  (GCE),  el 
índice  de  manejo  agrícola  sostenible  (IMAS)  y el 
índice  de  bienestar  económico  racional  (IBER),  sería 
lógico  encontrar  que  quienes  tengan  un  mayor 
GDRS  sean  los  que  manejen  más  eficientemente  la 
energía  en  sus  agroecosistemas.  Para  determinar  si  la 
eficiencia  energética  de  los  agroecosistemas  está 
influenciada  por  el  grado  de  cognición  ecológica  de 
los  productores,  se  hace  un  análisis  suscinto  enfo- 
cado. 
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FIGURA  1 . El  grado  de  cognición  ecológica  del  dpo  empresario  posee  el  mayor  nivel  de  cognición  ecológica,  lo  cual  parecería  definir 
un  manejo  sostenible  de  los  agroecosistemas. 


Análisis  comparativo  de  eficiencia 

ENERGÉTICA 

Se  realizó  un  análisis  de  flujo  total  de  energía  con- 
trolable, en  una  muestra  de  80  agroecosistemas  en  el 
Distrito  de  Desarrollo  Rural  006.  En  la  mayor  parte 
de  los  balances  energéticos  se  ha  encontrado  que  la 
agricultura  moderna  ha  alterado  su  naturaleza 
misma,  ya  que  pasó  de  apoyarse  fundamentalmente 
en  un  flujo  de  energía  renovable  hasta  llegar  a ser 
una  actividad  muy  exigente  en  combustibles  fósiles, 
recursos  no  renovables  y reducción  de  la  biodiversi- 
dad.  Del  análisis  comparativo  de  eficiencia  energé- 
tica (EE)  por  tipo  de  productor,  se  puede  observar 
en  la  figura  2 que,  contra  lo  esperado,  los  más  efi- 


cientes son  los  productores  del  tipo  intermedio 
(4.62±1.4)  y que  además  se  diferencian  (p<0.01) 
con  respecto  a los  productores  de  subsistencia 
(2.01±0.7)  y empresarios  (2.56±0.8).  Se  esperaba 
que  a mayor  cognición  ecológica  hubiera  mayor  efi- 
ciencia energética,  lo  cual  no  sucedió. 

Como  se  observa,  los  productores  más  eficientes 
(intermedios)  pertenecen  a los  agroecosistemas  con 
caña  de  azúcar,  que  de  por  sí  es  de  los  cultivos  más 
eficientes  para  producir  energía  metabolizable  por 
unidad  de  energía  consumida,  lo  que  refleja  que,  sin 
manifestar  criterios  intencionales  de  manejo  energé- 
tico en  la  entrevista,  dirigidos  a mejorar  la  relación 
salida/insumos  de  energía,  obtienen  los  mejores 
resultados. 
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FIGURA  2.  A pesar  de  que  los  empresarios  tienen  mayor  conocimiento  ecológico,  su  eficiencia  energética  es  casi  tan  baja  como  la  del 
tipo  de  subsistencia. 


ÍNDICE  DE  BIENESTAR  ECONÓMICO 
RACIONAL  (IBER) 

Con  respecto  al  índice  de  bienestar  económico 
racional  (IBER),  en  la  figura  3,  puede  verse  que  los 
empresarios  (1.61  ± 0.1)  se  diferenciaron  (p<0.01) 
del  grupo  de  subsistencia  (1.46  ± 0.09)  y fueron 
iguales  al  grupo  intermedio  (1.52  ± 0.1).  Este  indi- 
cador de  bienestar  refleja,  por  una  parte,  la  calidad 
de  vida  de  los  productores,  cuantificada  en  términos 
de  infraestructura  y potencialidades  para  participa- 
ción efectiva  y por  la  otra  el  consumo  de  la  familia 
del  productor. 

Por  tanto,  de  los  resultados  del  IBER  y sus  com- 
ponentes, se  puede  constatar  que  el  grupo  empresa- 
rial tiene  mayor  acceso  en  las  dimensiones  que  están 


directamente  relacionadas  con  las  políticas  de 
estado  (educación,  salud,  participación,  vivienda  y 
servicios,  apoyos  y recreación). 

ÍNDICE  DE  MANEJO  AGRÍCOLA  SUSTENTABLE 
(IMAS) 

En  otro  de  los  indicadores  que  componen  el  grado 
de  desarrollo  rural  sustentable,  específicamente  en  el 
índice  de  manejo  agrícola  sostenible  (IMAS),  se 
encontró  que  los  empresarios  (1.46  ± 0.2)  y el 
grupo  intermedio  (1.42  ± 0.1)  son  iguales  (figura 
4),  por  lo  que  se  puede  entender  que  los  paquetes 
tecnológicos  utilizados  carecen  de  criterios  óptimos 
de  aplicación.  Al  comparar  los  resultados  aquí 
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FIGURA  3.  Aunque  el  Indice  de  Bienestar  Económico  Racional  (IBER)  empresarial  es  el  más  alto  y estadísticamente  igual  al  interme- 
dio, su  eficiencia  energética  es  baja. 


encontrados  con  los  de  eficiencia  energética,  donde 
el  grupo  intermedio  resultó  ser  el  más  eficiente,  se 
corresponden  dichos  resultados,  ya  que  en  ambos 
casos  no  se  relacionan  con  criterios  de  sostenibilidad 
en  su  manejo. 

Componentes  del  gdrs  de  acuerdo  al 

TIPO  DE  PRODUCTOR 

Del  análisis  del  GDRS  por  tipo  de  productor,  se 
puede  observar  en  la  figura  5,  que  todos  los  grupos 
son  diferentes  (p<0.01).  Los  intermedios  tienen 
mayor  grado  de  desarrollo  rural  sustentable  (2.58  ± 
0.3),  mientras  que  los  grupos  de  subsistencia  y 
empresarios  tuvieron  medias  de  1.85  ± 0.1  y 2.16  ± 


0.2,  respectivamente.  Este  indicador  está  com- 
puesto por  los  índices  antes  analizados:  eficiencia 
energética  (EE),  bienestar  económico  racional 
(IBER),  grado  de  cognición  ecológica  (GCE)  y el 
índice  de  manejo  agrícola  sostenible  (IMAS),  resul- 
tando los  tres  últimos  superiores  para  el  grupo 
empresarial,  mientras  que  la  EE  fue  superior  en  el 
grupo  intermedio,  de  manera  que  el  efecto  de  la  EE, 
sobre  el  indicador  GDRS,  ejerció  un  efecto  impor- 
tante al  colocar  al  grupo  intermedio  como  el  grupo 
con  mejor  GDRS. 

Podría  considerarse,  finalmente,  que  en  ninguno 
de  los  tres  grupos,  aún  cuando  uno  de  ellos  es  más 
eficiente  en  el  uso  de  la  energía,  existe,  o es  muy 
reducido,  el  proceso  de  reproducción  sociocultural 
(autopoiésis)  para  lograr  la  sostenibilidad. 
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FIGURA  4.  El  tipo  empresario  tiene  el  índice  de  manejo  agrícola  sostenible  también  más  alto,  pero  no  es  el  más  eficiente  en  el  manejo 
de  la  energía. 


Conclusiones 

A través  de  una  síntesis  de  lo  aprendido  se  enten- 
dió que  las  condiciones  de  manejo  de  los  agroeco- 
sistemas  en  el  estado  de  Veracruz  son  ampliamente 
negativas  para  incrementar  la  biodiversidad.  Por 
otra  parte,  el  sector  que  de  alguna  manera  produce 
con  mayor  diversidad  actividades  agropecuarias 
son  los  productores  de  subsistencia,  debido  a que 
su  estrategia  de  supervivencia  se  los  exige,  para 
ellos  comer  es  primero  que  capitalizarse  y ser  com- 
petitivo; asunto  aún  no  bien  comprendido  por  los 
tomadores  de  decisiones  en  el  ámbito  guberna- 
mental. Finalmente,  pudo  verse  que  a pesar  de 
tener  mayor  cognición  ecológica  y mejores  condi- 
ciones económico-financieras  para  manejar  los 


agroecosistemas,  la  lógica  de  la  ganancia  supera  al 
interés  por  mejorar  la  biodiversidad  y la  eficiencia 
energética.  Sin  embargo,  el  estado  de  Veracruz 
cuenta  con  una  gran  diversidad  de  instituciones 
educativas  y de  investigación,  lo  cual  podría 
potenciar  el  estudio  y manejo  racional  de  los 
recursos  naturales.  Con  base  en  las  potencialidades 
antes  mencionadas  y el  entendimiento  y construc- 
ción de  un  concepto  de  agroecosistema,  como  uni- 
dad fundamental  de  estudio  de  la  agricultura 
veracruzana,  se  permitiría  visualizar  la  posibilidad 
de  ayudar  en  el  cumplimiento  de  la  misión  social 
de  todos  los  actores  aquí  mencionados,  sobre  la 
base  de  la  conservación  y mejoramiento  de  la  bio- 
diversidad de  los  ecosistemas  naturales  y transfor- 
mados en  nuestra  entidad. 
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FIGURA  5.  El  Grado  de  Desarrollo  Rural  Sostenible  (GDRS)  del  tipo  intermedio  es  el  más  alto  y el  empresario  y subsistencia  poseen 
un  GDRS  bajo,  tal  como  sucede  con  la  eficiencia  energética. 
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Introducción 

La  degradación  de  la  naturaleza,  debido  a una  sobre- 
explotación de  los  recursos  naturales,  constituye 
uno  de  los  grandes  problemas  que  enfrenta  el  estado 
de  Veracruz.  Consecuentemente,  es  urgente  buscar 
alternativas  tecnológicas  y de  producción  que  con- 
duzcan hacia  un  uso  racional  de  los  recursos  y el 
desarrollo  de  una  agricultura  sustentable.  Una 
buena  parte  de  los  sistemas  de  producción  actuales, 
como  los  monocultivos  de  caña  de  azúcar,  granos 
básicos,  frutales,  hortalizas  y pastos,  principal- 
mente, han  ocasionado  problemas  de  fertilidad  de 
suelo,  debido  a las  continuas  extracciones  de  nutri- 
mentos y a las  mínimas  o nulas  incorporaciones  de 
materia  orgánica  al  suelo. 

Los  productores  que  practican  estos  sistemas 
enfrentan  también  serios  problemas  de  comerciali- 
zación y baja  rentabilidad,  debido  a la  sobreproduc- 
ción de  un  sólo  producto,  políticas  de  mercado, 
organización  de  productores  y falta  de  apertura  de 
canales  de  comercialización.  La  diversificación  de 


cultivos  es  poco  aplicada  en  las  regiones  norte  y sur 
del  estado.  Sin  embargo,  en  la  región  de  las  grandes 
montañas,  donde  se  produce  principalmente  el  café, 
existen  experiencias  que  muestran  que  la  diversifica- 
ción  representa  una  alternativa  que  puede  favorecer 
económica  y ambientalmente  a los  productores. 
Además,  este  modelo  de  producción  puede  contri- 
buir a hacer  un  uso  sustentable  de  la  biodiversidad 
de  Veracruz  y,  consecuentemente,  mejorar  y preser- 
var la  productividad  de  los  recursos  naturales  desti- 
nados a la  actividad  agrícola  en  el  estado. 

En  este  marco  de  ideas,  el  proceso  de  diversifica- 
ción de  cultivos,  mediante  la  incorporación  de  espe- 
cies exóticas  a los  sistemas  de  producción  agrícola  ya 
existentes  en  el  estado,  es  una  opción  que  puede  ser 
viable  para  contribuir  al  desarrollo  de  las  comunida- 
des, siempre  y cuando  esto  no  implique  el  avance  de 
su  frontera  agrícola.  De  esta  manera,  la  diversifica- 
ción de  cultivos  y las  aplicaciones  tecnológicas  que 
este  proceso  conllevan  deberían  enfocarse  hacia  la 
conservación  de  la  biodiversidad  mediante  la  recon- 
versión productiva  de  las  tierras  agrícolas  actual- 
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mente  en  uso.  Además,  el  cultivo  de  frutales  exóti- 
cos (litchi  y maracuyá)  puede  ser  útil  en  la  apertura 
de  canales  de  comercialización.  En  este  capítulo  se 
abordarán  los  cultivos  de  importancia  económica, 
los  cultivos  exóticos,  la  agroforestería,  los  sistemas 
agroforestales,  ornamentales  y plantas  medicinales 
que  se  cultivan  en  Veracruz. 

Cultivos  de  importancia  económica  en 
Veracruz 

Veracruz  cuenta  con  un  gran  potencial  productivo  y 
diverso  en  todo  su  territorio,  y cuenta  con  una  super- 
ficie agrícola  de  1 780  984  hectáreas  de  las  cuales 
1 668  513  se  cultivan  en  la  modalidad  de  temporal  y 
112  470  hectáreas  en  la  modalidad  de  riego,  estable- 
ciéndose en  éstas  alrededor  de  110  cultivos  (Sagarpa, 
2005).  El  estado  ocupa  los  primeros  lugares  a nivel 
nacional  en  la  producción  de  café,  caña,  vainilla, 
cítricos,  mango  manila,  papaya,  arroz,  hule,  chayóte, 
piña,  entre  otros,  bajo  el  sistema  de  monocultivo, 
generalmente.  Como  puede  observarse,  la  práctica 
del  monocultivo  es  intensa  en  diversas  regiones  del 
estado.  Sin  embargo,  este  sistema  de  cultivo  ha  traído 
consigo  graves  problemas  de  comercialización  y baja 
rentabilidad,  debido  a la  sobreproducción  de  un  sólo 
producto  y,  en  consecuencia,  a problemas  de  mer- 
cado. Ante  esta  situación,  los  agricultores  han  tenido 
que  desarrollar  algunos  de  los  cultivos  referidos, 
intercalándolos  con  otros.  Tales  experiencias  han 
sido  exitosas,  como  es  el  caso  del  café  y algunas  plan- 
taciones de  cítricos. 

El  café  ( Cojfea  arabicd) 

Se  produce  en  este  estado  como  un  cultivo  asociado 
con  sistemas  forestales,  los  cuales  presentan  suelos  que 
son  generalmente  friables  y margosos;  de  origen  volcá- 
nico; de  color  pardo,  chocolate  o rojizo;  con  muy  poca 
profundidad  de  tipo  tepetate;  y con  escasez  de  lluvias  y 


humedad  ambiental.  Se  produce  en  842  comunidades 
de  82  municipios  y en  una  superficie  de  152  993  hectá- 
reas, identificadas  en  diez  regiones  localizadas  entre  las 
latitudes  18°  15’  y 20°  45’  N y las  longitudes  94°  50’  y 
98°  15’  W de  la  zona  montañosa  donde  convergen  la 
Sierra  Madre  Oriental,  el  Eje  Neovolcánico  y la  Sierra 
Madre  del  Sur,  cuyas  alturas  oscilan  desde  los  600  hasta 
los  1 400  msnm.  El  café  se  cultiva  también  en  planta- 
ciones que  se  encuentran  en  zonas  con  alturas  alrededor 
de  los  750  msnm,  las  cuales  representan  el  60  % de  la 
superficie  cultivada  en  el  estado.  Las  regiones  que  más 
contribuyen  con  la  producción  estatal  son:  Coatepec 
(24.59  %),  Córdoba  (17.77  %),  Huatusco  (17.74  %), 
Misantla  (12.08  %)  yAtzalan  (11.83  %).  Estas  regio- 
nes aportan  aproximadamente  el  84  % del  total  del  café 
en  el  estado  y las  cinco  regiones  restantes,  es  decir: 
Tezonapa,  Zongolica,  Papantla,  Los  Tuxtlas  y Chicon- 
tepec,  aportan  el  16  % restante. 

La  producción  de  café  intercalado  con  otros  culti- 
vos se  da  principalmente  en  las  regiones  de  Zongolica, 
Tezonapa  y Córdoba,  cuya  producción  está  sujeta  al 
intercalado  con  arboles  maderables,  así  como  con 
algunos  frutales  como  son:  nuez  de  macadamia,  cítri- 
cos y plátano  (figura  1).  También  se  ha  tenido  éxito 
en  plantaciones  de  café  intercalado  con  especies  orna- 
mentales como  los  anturios  y palma  camedor. 

Plátano  C Musa  balbisiand) 

Representa  una  excelente  alternativa  de  producción 
en  asociación  con  el  café,  ya  que  permite  un  mejor  y 
mayor  aprovechamiento  del  recurso  suelo,  sin 
degradarlo.  Además  mejora  la  calidad  del  cafeto 
debido  a la  sombra  que  le  proporciona. 

Dicha  asociación  trae  también  otros  beneficios 
al  productor,  como  son:  la  generación  de  recursos 
económicos  extras  provenientes  de  la  venta  del  plá- 
tano, generación  de  empleo  para  las  familias  cafeta- 
leras y disponibilidad  de  otro  producto  en  la  dieta 
alimenticia  familiar. 
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FIGURA  1.  El  café  ( Cojfea  arabica ) se  produce  a alturas  mayo- 
res de  750  msnm  en  el  estado  de  Veracruz.  Una  de  las  principa- 
les prácticas  con  este  cultivo  es  el  intercalado  con  otros  cultivos, 
que  ha  representado  diversidad  en  los  ingresos  del  productor 
(Foto:  Archivo  propiedad  de  autores). 

Cítricos 

Ocupan  una  superficie  de  186  336  ha  que  benefi- 
cian a alrededor  de  30  000  familias,  como  resultado 
del  empleo  de  9 millones  de  jornales  año1,  aproxi- 
madamente. Sin  embargo,  el  problema  de  la  comer- 
cialización no  es  tan  serio  como  en  otros 
monocultivos;  lo  que  sí  representa  un  problema  es 
el  bajo  precio  de  venta  del  producto,  debido  a la 
sobreproducción.  Las  zonas  productoras  del  estado 
se  encuentran  ubicadas  en  el  norte  principalmente, 
esto  es,  en  las  regiones  Totonaca,  Nautla  y también, 
con  una  producción  importante,  la  región  de  las 
Montañas.  Los  principales  municipios  productores 
de  cítricos  son  Martínez  de  la  Torre,  Álamo,  Gutié- 
rrez Zamora,  Papantla,  Tuxpan  y Cuitláhuac.  La 


diversificación  de  los  cultivos  y su  intercalado  con 
los  cítricos  no  es  muy  aplicada  en  las  regiones  ante- 
riores; sin  embargo,  existen  registros  que  demues- 
tran la  práctica  de  la  diversificación  de  la  huerta 
citrícola,  donde  los  cultivos  son  asociados  principal- 
mente con  limón  en  los  municipios  de  Martínez  de 
la  Torre  y Papantla.  Tales  cultivos  se  refieren  a 
tomate,  calabaza,  pipián,  canela  y algunos  cultivos 
silvestres  como  el  chiltepín  o chile  piquín.  La  diver- 
sificación ha  traído  consigo  beneficios  cuantificables 
para  los  productores,  ya  que  ha  representado  otra 
alternativa  de  sistema  de  cultivo;  sobre  todo,  por  las 
ventajas  de  comercialización  alternas  que  dicho  sis- 
tema ofrece,  donde  los  productos  de  los  cultivos 
asociados  son  comercializados  en  fechas  que  no 
coinciden  con  las  épocas  de  cosecha  del  limón. 

El  cultivo  de  cítricos  también  se  realiza  bajo  el 
sistema  de  policultivos,  lo  que  incluye  la  siembra  de 
las  cortinas  rompevientos  que  sirven  de  protección  a 
éstos  y el  establecimiento  de  leguminosas  como 
cobertura  dentro  del  sistema.  Una  de  las  legumino- 
sas usadas  en  este  sistema  es  el  Arachis  pintoi,  cono- 
cido comúnmente  como  cacahuate  forrajero. 

En  algunos  casos,  estos  sistemas  de  policultivo 
incluyen,  como  cortina  rompevientos,  la  siembra  de 
plátano,  el  coco  ( Cocos  nucífera ) y algunos  cultivos 
exóticos.  El  coco  es  una  especie  que  suministra  pro- 
ductos necesarios  al  hombre,  como  son:  aceites, 
fruta  en  fresco  con  proteínas  de  alto  valor  nutritivo 
y agua,  así  como  materiales  para  la  construcción  de 
viviendas  en  áreas  rurales.  Además,  en  algunos  casos 
se  usa  para  la  alimentación  del  ganado.  La  distancia 
de  plantación  del  coco  en  estos  sistemas  de  policul- 
tivos es  de  3.5  m x 5.5  m,  lo  que  resulta  en  una  den- 
sidad de  plantación  de  330  plantas  ha1;  esto 
equivale  a un  total  de  4 950  plantas  en  el  área  desti- 
nada a este  cultivo.  La  producción  de  coco  seco  es 
aproximadamente  de  42  t ha1,  lo  que  equivale  a 2.8 
t ha'1  en  coco  fresco.  La  producción  de  coco  está 
dirigida  al  consumo  humano,  generación  de  ingre- 
sos extras,  ventas  a la  industria  y al  consumo  animal 
(Oldays,  2004). 
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Otro  de  los  componentes  de  los  sistemas  de  poli- 
cultivos  son  las  leguminosas.  Estas  se  usan  como 
cobertura,  abonos  verdes  y consumo  animal  en  las 
plantaciones  de  naranja  valencia,  con  un  marco  de 
plantación  de  8 x 6 m.  Cabe  señalar  que  en  este  tipo 
de  sistemas  no  se  ha  podido  prescindir,  hasta  el  día 
de  hoy,  de  la  fertilización  nitrogenada,  la  cual  ha 
sido  necesaria  para  la  obtención  de  rendimientos 
rentables.  Encontrar  una  solución  para  incorporar 
nitrógeno  sin  hacer  uso  de  agroquímicos  puede 
resultar,  además,  en  beneñcios  tales  como:  disminu- 
ción de  la  erosión,  mejoramiento  de  la  inñltración 
del  agua  y de  las  condiciones  físico  químicas  del 
suelo,  aumento  en  el  contenido  de  materia  orgá- 
nica, reducción  del  escurrimiento  superñcial,  evita 
la  pérdida  de  los  elementos  nutritivos  y constituye 
un  método  de  control  de  las  malezas. 

Cultivos  exóticos 

Los  cultivos  exóticos  representan  nuevas  opciones 
productivas  que  permiten  aprovechar  las  condicio- 
nes favorables  del  medio  ambiente  y la  enorme 
riqueza  de  los  suelos  del  estado.  Existen  frutales  exó- 
ticos en  Veracruz  que  tienen  gran  potencial  agroe- 
cológico  y de  mercado  como  el  mangostán, 
maracuyá,  rambután,  litchi,  nuez  de  macadamia  y 
otros  que  ocupan  una  superñcie  de  1 980  hectáreas, 
aproximadamente,  en  todo  el  estado.  Al  intercalar 
estos  cultivos  con  otros,  se  generan  sistemas  de  cul- 
tivo más  diversificados  y,  en  consecuencia,  el  sis- 
tema en  su  conjunto  tiende  hacia  la  sustentabilidad. 

El  MANGOSTÁN  ( Garcinia  mangostana  L.),  ha 
sido  considerado  como  el  fruto  más  exquisito  de  los 
trópicos.  En  Veracruz  se  produce  en  los  municipios 
de  la  región  de  las  Grandes  Montañas,  es  decir,  en 
los  municipios  de  Tezonapa,  Zongolica,  Atoyac  y 
Tepatlaxco,  principalmente.  Fue  introducido  a 
México,  a través  del  estado  de  Veracruz,  al  estable- 
cerse una  pequeña  plantación  en  el  Campo  Experi- 
mental “El  Palmar”.  Aunque  es  un  cultivo  poco 


conocido,  la  creciente  demanda  y los  altos  precios 
que  alcanza  en  ciertos  nichos  del  mercado  interna- 
cional como  Japón,  Inglaterra,  Francia,  Alemania  y 
Estados  Unidos,  permiten  considerar  a este  frutal 
como  una  de  las  mejores  alternativas  económico- 
productivas  en  la  región  trópico-húmeda  de  Vera- 
cruz.  Sin  embargo,  el  largo  periodo  reproductivo 
del  mangostán  (de  8 a 10  años),  ha  constituido  una 
de  las  principales  limitantes  para  el  establecimiento 
de  dicha  plantación.  Este  frutal  ha  sido  intercalado 
con  cultivos  de  ciclo  corto,  lo  cual  ha  constituido 
una  alternativa  rentable  para  la  obtención  de  ingre- 
sos económicos  durante  la  etapa  reproductiva  del 
mangostán.  El  sistema  de  diversiñcación,  practicado 
en  las  plantaciones  de  mangostán,  ha  incluido  las 
asociaciones  con  plátano,  rambután,  maíz,  mara- 
cuyá, piña  y coco. 

Algunos  estudios  han  mostrado  que  los  efectos 
de  los  cultivos  intercalados  sobre  el  desarrollo  y cre- 
cimiento del  mangostán  han  sido  favorables,  debido 
a que  la  altura  de  éste  se  incrementa  considerable- 
mente, en  la  mayoría  de  los  casos,  en  comparación 
al  sistema  sin  intercalar.  Lo  anterior  se  debe  a que  se 
induce  el  crecimiento  del  mangostán  al  ocurrir  una 
competencia  por  luz  y espacio,  principalmente 
(Díaz,  2005). 

El  MARACUYÁ  (. Passiflora  edulis  sims ) es  origina- 
rio de  la  zona  tropical  de  América;  su  cultivo  se 
vuelve  cada  día  más  popular  en  todo  el  mundo 
(ñgura  2). 

Es  un  cultivo  que  también  se  ha  vuelto  popular 
en  algunas  zonas  cafetaleras  de  Veracruz.  Aunque  su 
producción  en  el  estado  inició  como  cultivo  de  tras- 
patio, sus  frutos  maduros  son  muy  apetecidos  para 
el  consumo  en  estado  fresco,  como  jugo  concen- 
trado para  la  preparación  de  helados  y batidos,  o 
para  mezclarse  con  otros  jugos.  Su  comercio  exte- 
rior se  ha  facilitado  por  la  capacidad  de  conserva- 
ción del  jugo  o el  extracto  natural  de  la  fruta,  el  cual 
mantiene  gran  estabilidad  de  sus  propiedades  orga- 
nolépticas y no  sufre  deterioro  al  transportarse  a 
grandes  distancias.  En  Veracruz  se  cultiva  sola- 
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FIGURA  2.  El  maracuyá  ( Passiflora  edulis  sims)  es  un  cultivo 
introducido  a Veracruz;  se  cultiva  en  pequeñas  áreas  de  manera 
comercial  en  los  municipios  de  Córdoba,  Fortín  y Martínez  de 
la  Torre  (Foto:  Archivo  propiedad  de  autores). 

mente  la  variedad  amarilla,  en  pequeñas  áreas  de  los 
municipios  de  Córdoba,  Fortín  y Martínez  de  la 
Torre.  A escala  comercial  e intercalado  con  café, 
este  cultivo  se  produce  en  la  región  de  la  Grandes 
Montañas,  la  cual  se  encuentra  en  la  zona  centro  del 
estado  de  Veracruz.  Los  principales  municipios  pro- 
ductores son  Comapa,  Huatusco,  Zentla  y 
Tenampa,  donde  los  rendimientos  y la  calidad  del 
fruto  no  son  buenos,  debido  a lo  deficiente  del  sis- 
tema de  explotación,  la  falta  de  mantenimiento  de 
los  cafetales  y una  falta  de  capacitación  y asistencia 
técnica  en  relación  con  los  diferentes  aspectos  de 
manejo  del  cultivo  (Navarro,  2003). 

En  1996,  existían  16.8  hectáreas  de  maracuyá 
en  producción  comercial  en  el  estado, 
(http : / / www.  vinculando . org/  mercado/ mercado_m 
aracuya_mexico.htm).  Para  el  2005  la  superficie 
sembrada  con  maracuyá  alcanzó  las  533  hectáreas,  y 
se  ha  ido  incrementando,  debido  a que  algunos  pro- 
ductores han  adoptado  este  cultivo  como  una  alter- 
nativa para  la  diversificación  de  la  producción 
agrícola,  intercalándolo  con  otros  cultivos.  De 
acuerdo  con  las  experiencias  de  productores  vera- 


cruzanos,  los  costos  de  establecimiento  y manejo 
son  relativamente  bajos,  y obtienen  buenos  rendi- 
mientos. Algunos  de  los  beneficios  de  la  producción 
de  maracuyá,  asociado  con  otros  cultivos,  son:  a) 
generación  de  empleo;  b)  ingresos  económicos  adi- 
cionales; c)  mejoramiento  en  la  dieta  alimenticia 
familiar;  d)  los  costos  de  producción  se  ven  reduci- 
dos en  las  zonas  cafeteras,  ya  que  la  presencia  de  llu- 
vias en  estas  zonas  hace  posible  la  producción  de 
maracuyá  sin  la  aplicación  de  agua  de  riego  y,  e) 
protección  del  suelo  contra  la  erosión  causada  por 
las  gotas  de  lluvia. 

Ef  RAMBUTÁN  ( Nephelium  lappaceum  L.)  o 
nefelio,  es  un  fruto  que,  al  igual  que  el  litchi,  per- 
tenece a la  familia  de  las  Sapindáceas,  la  cual  está 
formada  por  más  de  1 000  especies  de  árboles  y 
arbustos  distribuidos  por  regiones  cálidas  de  todo 
el  mundo.  De  hecho,  por  su  aspecto  se  le  conoce 
también  como  “litchi  peludo”  (figura  3).  Se  trata 
de  una  fruta  dulce,  muy  agradable  al  paladar  y de 
consistencia  similar  a la  de  las  uvas.  También  se  le 
conoce  en  Centroamérica  como  “mamón  chino”. 


FIGURA  3.  El  rambután  ( Nephelium  lappaceum  F.)  es  una 
alternativa  rentable  para  los  productores  de  Veracruz,  en 
zonas  frutícolas  con  altitudes  que  van  desde  los  1 00  hasta  los 
700  msnm  (Foto:  Archivo  propiedad  de  autores). 


467 


I 


LANDEROS-SÁNCHEZ,  MORENO-SECEÑA,  ESCAMILLA-PRADO  y RUIZ-BELLO 


En  México  este  cultivo  aún  no  ha  alcanzado  una 
amplia  distribución;  las  zonas  más  importantes  de 
producción  se  encuentran  en  los  estados  de  Chiapas 
y Veracruz,  aunque  en  Veracruz  la  superficie  culti- 
vada no  rebasa  las  200  hectáreas.  El  rambután  ha 
demostrado  ser  una  alternativa  accesible  y econó- 
mica en  el  estado,  para  una  transformación  ecoló- 
gica de  zonas  frutícolas  y cafetaleras  en  altitudes  que 
van  desde  los  100  hasta  los  700  msnm.  Sin 
embargo,  el  cultivo  de  este  frutal  requiere  de  mayor 
difusión,  más  investigación  sobre  su  manejo  y 
aspectos  de  mercado,  lo  que  implica  acciones  enér- 
gicas y programadas.  Lo  anterior  deberá  tener  como 
objetivo  principal  lograr  y mantener  rendimientos 
redituables  y buena  calidad  externa  e interna  de  los 
frutos. 

El  rambután  se  comercializa  como  fruta  en 
fresco  en  los  mercados  regionales  del  estado,  donde 
su  venta  a granel  permite  que  los  productores  de 
café  obtengan  ingresos  extras  al  intercalar  este  frutal 
dentro  de  sus  cafetales. 

El  LITCHI  ( Litchi  chinensis)  en  Veracruz  ha 
tenido  un  desarrollo  claro  e inminente,  desplazando 
considerablemente  a otros  frutales  como  los  cítricos, 
mango  y papaya,  y su  alto  precio  en  el  mercado  esti- 
mula su  producción  (figura  4). 

Para  el  año  de  1996,  Veracruz  contaba  con  una 
superficie  sembrada  de  216  ha,  no  obstante,  la 
superficie  cosechada  sólo  alcanzó  las  30.20  ha,  cuya 
producción  obtenida  fue  de  23.70  toneladas 
(Aserca,  1996).  La  superficie  sembrada  en  el  estado 
alcanzó  las  600  hectáreas,  para  el  año  2003  (Rebo- 
lledo y Lid,  2003). 

La  zona  centro-norte  del  estado  es  la  que  ha 
mostrado  un  importante  potencial  para  la  produc- 
ción de  litchi.  Comprende  a varios  municipios,  los 
cuales,  de  acuerdo  a su  magnitud  de  producción, 
son:  Tuxpan,  Martínez  de  la  Torre,  Misantla,  Tla- 
pacoyan,  Entabladero,  Atzalan,  Yecuatla  y Tihua- 
tlán,  principalmente.  Los  productores  de  estos 
municipios  son  en  general  de  bajo  nivel  económico, 
con  una  muy  baja  o nula  cultura  del  cultivo  de  este 


FIGURA  4.  La  producción  de  litchi  ( Litchi  chinensis)  en  Vera- 
cruz  ha  crecido  considerablemente,  desplazando  otros  cultivos 
frutícolas;  los  principales  municipios  productores  son:  Tuxpan, 
Martínez  de  la  Torre,  Misantla,  Tlapacoyan  y Atzalan  (Foto: 
Archivo  propiedad  de  autores). 


frutal,  y el  conocimiento  que  tienen  de  éste  se  res- 
tringe a lo  que  han  escuchado  o han  podido  ver  en 
algún  huerto  pequeño.  Estos  productores  de  litchi 
poseen  una  superficie  sembrada  reducida  y han 
intercalado  este  frutal  con  cítricos,  plátano  o café. 
Para  ellos,  el  cultivo  del  litchi  es  una  alternativa  para 
incrementar  sus  ingresos  a mediano  plazo,  mediante 
la  venta  de  fruta  y de  plantas.  Lo  anterior  puede 
darles  la  posibilidad  de  aumentar  la  superficie  de  su 
plantación. 

Resulta  importante  mencionar  que  también 
existen  productores  que  cultivan  el  litchi  en  sus  tras- 
patios, denominándoseles  productores  de  traspatio. 
Este  tipo  de  productores  se  iniciaron  como  tales  al 
adquirir  algunas  plantas  de  esta  especie  para  su  jar- 
dín o para  experimentar  al  lado  de  cultivos  tradicio- 
nales (3  a 20  plantas),  a fin  de  obtener  fruta, 
observar  y valorar  su  potencial  productivo.  Existe 
una  gran  cantidad  de  estas  plantas,  cultivadas  a nivel 
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de  traspatio,  distribuidas  en  todo  el  estado;  por  lo 
que  resulta  complicado  obtener  un  buen  censo  de  la 
superficie  sembrada  con  este  frutal.  De  acuerdo  a las 
experiencias  de  productores  veracruzanos,  que 
intercalan  este  cultivo  con  los  tradicionales,  se  ha 
encontrado  que  la  práctica  de  este  sistema  rinde 
buenas  ganancias  económicas.  Además,  las  condi- 
ciones edafoclimáticas  en  el  estado  favorecen  el  de- 
sarrollo y producción  de  frutos  de  buena  calidad. 

La  fruta  de  este  cultivo  se  comercializa  en  tres 
tipos  de  mercado:  a)  mercado  de  exportación  hacia 
Japón,  Francia  y Estados  Unidos;  b)  mercado  nacio- 
nal hacia  la  Central  de  Abasto  de  la  Ciudad  de 
México  y otras  ciudades;  y c)  mercado  local,  en  la 
propia  zona  productora. 

En  la  zona  centro-norte  existe  la  infraestructura 
para  la  exportación  del  litchi,  la  cual  corresponde  a 
las  empacadoras  de  limón  persa  que  se  exporta  al 
mercado  norteamericano,  europeo  y japonés.  Hasta 
ahora  la  escasa  producción  de  litchi  ha  sido  exportada 
a Japón,  Francia  y Estados  Unidos.  El  producto  no 
exportable,  por  ser  de  menor  calidad  o por  tener  un 
grado  de  madurez  desarrollado,  se  comercializa  hacia 
la  Ciudad  de  México,  Puebla,  Monterrey,  Guadala- 
jara,  Veracruz  y a otras  localidades  del  estado. 

Los  principales  beneficios  del  sistema  de  cultivo 
del  litchi,  en  asociación  con  otros  cultivos,  son: 

1 . Un  sistema  de  cultivo  nuevo  y de  mayor  ren- 
tabilidad que  el  sistema  de  monocultivo  tradicional, 
el  cual  fomenta  una  mayor  biodiversidad  en  la  pro- 
ducción agrícola. 

2.  El  intercalado,  durante  los  primeros  años,  dis- 
minuye los  costos  de  mantenimiento  y representa 
un  ingreso  adicional  para  las  familias  de  los  produc- 
tores. 

3.  El  intercalado  induce  un  mayor  crecimiento 
de  las  especies  cultivadas  dentro  del  sistema. 

4.  Este  sistema  demanda  poca  inversión  en 
mano  de  obra  e insumos. 

3.  Se  obtiene  un  mayor  aprovechamiento  de  los 
recursos  agua,  suelo,  biodiversidad  y clima. 


FIGURA  5.  La  nuez  de  macadamia  ( Macadamia  hildebrandii ) 
ha  demostrado  ser  una  alternativa  rentable  en  el  estado,  sobre 
todo  al  intercalarse  con  otros  cultivos,  tales  como  café  y especies 
forestales  (Foto:  Archivo  propiedad  de  autores). 


6.  Se  promueve  el  desarrollo  de  un  microclima  den- 
tro y alrededor  del  sistema  de  cultivo  que  amortigua 
el  efecto  de  cambios  climáticos  bruscos  en  la  atmós- 
fera exterior. 

Desde  el  punto  de  vista  del  mercado  de  los  pro- 
ductos, la  práctica  del  sistema  de  cultivo,  por  ejem- 
plo, litchi-limón  presenta  ventajas  para  los 
productores,  ya  que  el  proceso  y ruta  de  exportación 
que  se  han  establecido  para  el  limón  persa,  puede 
facilitar  la  exportación  del  litchi. 

La  NUEZ  DE  MACADAMIA  ( Macadamia  hilde- 
brandii) es  otro  de  los  cultivos  exóticos  que  puede 
asociarse  con  el  café,  lo  que  representa  otra  alterna- 
tiva productiva,  económica  y nutritiva  para  los  pro- 
ductores de  café  en  Veracruz  (figura  5). 


469 


LANDEROS-SÁNCHEZ,  MORENO-SECEÑA,  ESCAMILLA-PRADO  y RUIZ-BELLO 


La  nuez  de  macadamia  posee  un  alto  valor  nutri- 
cional,  característica  importante  que  impacta  positi- 
vamente la  calidad  de  la  dieta  alimenticia  familiar, 
cuando  este  fruto  es  consumido.  Este  cultivo  pro- 
porciona al  cafetal  la  sombra  necesaria  para  su  de- 
sarrollo y el  fruto,  esto  es,  la  nuez  de  macadamia, 
puede  comercializarse  a precios  altos.  En  el  estado  es 
poco  cultivada  de  manera  comercial;  sin  embargo  su 
producción  en  forma  intercalada  con  el  cultivo  del 
café  ha  venido  en  aumento.  La  siembra  en  el  2001 
fue  de  50  hectáreas,  lográndose  una  producción  de 
177.50  toneladas,  con  un  rendimiento  promedio  de 
3.55  t ha'1  (Sagarpa,  2001).  Los  datos  para  Veracruz 
se  basan  en  estimaciones  que  se  muestran  contras- 
tantes e indican  cambios  importantes  en  la  superfi- 
cie cultivada.  En  1994  se  estimó  que  la  superficie 
sembrada  con  este  cultivo  fue  de  500  ha  y,  de  esta 
superñcie,  solamente  150  ha  se  encontraban  en  pro- 
ducción. La  población  en  estas  plantaciones  era  de 
13  mil  árboles  y una  producción  de  100  toneladas 
de  nuez  en  concha  (Mosqueda,  1994).  Sin 
embargo,  para  1998  se  reportó  una  drástica  dismi- 
nución de  la  superñcie  sembrada,  la  cual  se  redujo  a 
una  superficie  de  57  ha  plantadas,  con  una  produc- 
ción de  66  toneladas  (Aserca,  2000).  El  comporta- 
miento anterior  puede  deberse  a que  algunas 
plantaciones  establecidas  en  áreas  ambientalmente 
inadecuadas  fueron  sustituidas  por  otros  cultivos, 
como  es  el  caso  del  Rancho  Las  Nueces,  localizado 
en  el  municipio  de  Cuitláhuac,  donde  se  habían 
establecido  alrededor  de  100  ha  y se  decidió  elimi- 
nar los  árboles  de  macadamia,  debido  a problemas 
de  adaptación  y fitosanitarios.  En  cambio,  en  otras 
regiones  se  establecieron  nuevas  plantaciones,  como 
en  Huatusco,  donde  se  encuentra  la  plantación  más 
grande  del  estado. 

Para  el  año  2005  se  tenían  plantados  40  000 
árboles  en  los  ranchos  Casa  Blanca,  Kassandra, 
Cruz  Verde  y Dos  Puentes.  Estas  plantaciones  se 
caracterizan  por  la  intercalación  de  macadamia  con 
café  y especies  forestales  como  cedro  rojo,  cedro 
rosado  y liquidámbar.  En  ese  mismo  año  se  inició  el 


establecimiento  de  una  planta  agroindustrial  para  el 
procesamiento  de  la  nuez,  hasta  el  envasado  de  la 
almendra,  adicionalmente  se  empezó  con  el  acopio 
de  frutos  con  productores  de  la  región. 

Para  el  estado  de  Veracruz,  los  municipios  que 
presentan  áreas  importantes  de  macadamia  en  etapa 
productiva,  con  materiales  originados  de  semillas  e 
injertos  son  Coatepec,  Xalapa,  Tlalnelhuayocan, 
Xico,  Teocelo,  Córdoba,  Huatusco,  Totutla, 
Sochiapa,  Zentla,  Ixhuatlán,  Chocamán,  Fortín  y 
Amatlán.  Más  recientemente  se  han  establecido 
árboles  en  la  Sierra  de  Zongolica,  en  las  comunida- 
des de  Xonamanca  y Nacaxtla,  así  como  en  el  muni- 
cipio de  Tezonapa,  en  particular  en  la  localidad  El 
Triunfo.  La  mayoría  de  las  huertas  se  ubican  entre 
los  800  y 1 600  msnm,  aunque  las  altitudes  más  fre- 
cuentes se  ubican  entre  1 000  y 1 500  msnm. 

En  cuanto  al  relieve,  las  plantaciones  se  ubican 
en  lomeríos  suaves  con  pendientes  menores  al  5 %; 
le  siguen  lomeríos  ondulados  con  pendientes  entre 
15  y 30  %;  y en  menor  escala  laderas  y cañadas 
abruptas  con  pendientes  mayores  al  30  %.  De 
acuerdo  a la  clasificación  FAO-UNESCO,  los  suelos 
predominantes  de  las  áreas  donde  se  ubican  las 
plantaciones  de  macadamia  son:  Andosol,  Luvisol, 
Acrisol,  Cambisol  y Litosol. 

Es  un  cultivo  que  no  requiere  de  fertilización 
química,  de  hecho  el  59  % de  productores  realiza  la 
fertilización  con  productos  y desechos  orgánicos,  y 
la  tendencia  es  hacia  una  producción  orgánica. 
Entre  las  fuentes  orgánicas  se  reportan  las  siguien- 
tes: gallinaza,  pulpa  de  café,  estiércoles  de  ovinos  y 
bovinos,  cachaza,  compostas  y lombricompostas.  La 
introducción  de  los  primeros  árboles  de  macadamia 
en  el  estado  estuvo  a cargo  del  Inmecafé,  que  esta- 
bleció varios  lotes  de  prueba.  Uno  de  estos  lotes, 
intercalado  con  café,  lo  estableció  el  ingeniero 
Miguel  Montalvo,  a principios  de  los  años  setenta 
del  siglo  pasado,  en  la  comunidad  de  Sabanas  del 
municipio  de  Huatusco.  A partir  de  esta  huerta  se 
fueron  plantando  árboles  de  semilla  en  la  región  de 
Huatusco. 
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FIGURA  6.  La  agroforestería  conlleva  a una  práctica  de  manera 
sustentable  que  resulta  en  interacciones  tanto  ecológicas  como 
económicas  entre  los  diferentes  componentes  (Foto:  Archivo 
propiedad  de  autores). 

Agroforestería 

Se  refiere  a sistemas  y tecnologías  de  uso  del  suelo 
en  los  cuales  las  especies  leñosas  perennes  (árboles, 
arbustos,  palmas,  etc.)  se  utilizan  deliberadamente 
en  el  mismo  sistema  de  manejo  con  cultivos  agríco- 
las y/ o producción  animal,  en  alguna  forma  de  arre- 
glo espacial  o secuencia  temporal  (Nair,  1993).  En 
los  sistemas  agroforestales  existen  interacciones 
tanto  ecológicas  como  económicas  entre  los  diferen- 
tes componentes  (figura  6). 

El  objetivo  de  la  mayoría  de  los  Sistemas  Agrofo- 
restales (SAF)  es  optimizar  los  efectos  benéficos  de 
las  interacciones  de  los  componentes  boscosos  con 
el  componente  animal  o cultivo.  Los  patrones  pro- 
ductivos así  obtenidos,  y que  tienen  mayor  repre- 
sentatividad  y potencial  en  el  estado  de  Veracruz, 
son  los  cultivos  agroindustriales,  como  el  café,  y las 
áreas  de  praderas  dedicadas  a la  ganadería  (López- 
Morgado,  2005).  Como  ciencia,  es  multidisciplina- 
ria  y a menudo  involucra,  o debe  involucrar,  la 


participación  de  campesinos  o agricultores  en  la 
identificación,  diseño  y ejecución  de  las  actividades 
de  investigación. 

La  agroforestería  tiene  como  meta  optimizar  la 
producción  por  unidad  de  superficie,  respetando  el 
principio  de  rendimiento  sostenido.  Es  parte  funda- 
mental del  proceso  integral  de  la  conservación  y 
mejoramiento  del  suelo  (Clason  y Robinson,  2000). 

Combinar  árboles  con  cultivos  permanentes  en 
una  unidad  de  área  dentro  de  una  parcela  o en  los 
linderos,  es  una  forma  beneficiosa  de  hacer  agrofo- 
restería, debido  a que:  a)  protegen  de  la  radiación 
solar  y de  los  fuertes  vientos;  b)  aportan  materia 
orgánica  al  suelo;  c)  protegen  de  daños  causados  por 
la  erosión  hídrica;  d)  aprovechan  mejor  los  nutri- 
mentos y el  agua  de  los  horizontes  inferiores,  y e) 
capturan  C09,  producen  oxígeno  y sirven  de  hábi- 
tat a aves  y especies  de  la  fauna  silvestre. 

En  función  de  su  estructura  existen  diversos  sis- 
temas agroforestales  practicados  en  Veracruz,  como 
son:  agrosilvicultura;  silvopastoril;  agrosilvopastoril, 
y cortinas  cortavientos. 

Los  beneficios  de  la  agroforestería  son  múltiples. 
Se  pueden  dividir  en  beneficios  directos,  aquellos 
productos  que  se  obtienen  directamente  como 
resultado  del  establecimiento  de  especies  leñosas,  y 
en  beneficios  indirectos,  aquellos  aspectos  benéficos 
derivados  de  la  presencia  de  árboles  y arbustos  en 
zonas  agrícolas. 

Agrosilvicultura 

En  estos  sistemas  se  combinan  árboles  y/o  arbustos 
con  cultivos  agrícolas,  en  la  misma  unidad  predial. 
En  este  caso  se  pueden  asociar  cultivos  agrícolas  en 
forma  de  callejones  entre  las  hileras  de  árboles.  Los 
espacios  entre  árboles  para  incluir  cultivos,  pueden 
variar  (por  ejemplo,  entre  seis  y 21  metros)  depen- 
diendo de  los  tipos  de  árboles  a usar  (álamo,  cas- 
taño, encino,  cerezo,  nogal  u otros)  y de  los  cultivos 
por  establecer  (maíz,  frijol,  trigo,  arvejas  u otros). 
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Silvopastoril 

En  este  sistema  se  combinan  árboles  y/o  arbustos, 
ganado  y pradera  en  un  mismo  sitio  (Byrd  et  al., 
1983).  De  los  árboles  se  puede  obtener  madera  para 
usos  industriales  y para  usos  domésticos  (construc- 
ciones, leña,  carbón,  frutos,  hojas  y otros)  y,  ade- 
más, protección  y albergue  para  el  ganado,  así  como 
protección  para  el  suelo  y los  cauces  de  agua.  El 
ganado  generará  un  ingreso  para  el  agricultor  mien- 
tras crecen  los  árboles,  de  los  cuales  se  podrán  obte- 
ner carne  y otros  productos  como  leche,  lana  y 
cueros  que  pueden  ser  destinados  para  venta  o auto- 
consumo. 

Los  sistemas  silvopastoriles  tienden  a tener  una 
alta  diversidad  genética  y a incorporar  una  amplia 
variedad  de  especies  de  árboles,  arbustos  y pastos 
que  son  deliberadamente  plantadas  o mantenidas 
por  el  agricultor  (Clason,  1999).  Los  componentes 
arbóreo,  arbustivo  y pastura,  a su  vez,  proveen 
estructuras  físicas,  recursos  y hábitat  que  apoyan 
especies  de  plantas  y animales  adicionales  (“biodi- 
versidad  asociada”).  Comunidades  ricas  en  lianas, 
musgos,  liqúenes  y plantas  epífitas  a menudo  se 
encuentran  sobre  las  ramas  y troncos  de  los  árboles, 
mientras  que  muchas  especies  de  plantas  forestales 
pueden  establecerse  bajo  la  sombra  del  dosel  de  los 
árboles.  Una  amplia  variedad  de  animales  (insectos, 
pájaros,  murciélagos  y algunos  mamíferos)  pueden 
usar  los  sistemas  silvopastoriles  para  alimento,  som- 
bra o para  protección  contra  predadores  o condicio- 
nes microclimáticas  adversas.  Además,  para  proveer 
hábitat  y recursos  para  animales  y plantas,  los  siste- 
mas silvopastoriles  pueden  ayudar  a conservar  la 
biodiversidad  de  la  siguiente  manera:  al  contribuir  a 
crear  condiciones  microclimáticas  y de  suelo  que 
son  más  favorables  para  especies  del  bosque;  al  servir 
como  escalones  o corredores  que  facilitan  el  movi- 
miento de  los  animales  a través  de  los  hábitats  agrí- 
colas; y al  actuar  como  zonas  de  amortiguamiento 
(buffer)  alrededor  de  áreas  naturales  o protegidas. 
Tal  vez,  igualmente  importante,  es  que  los  sistemas 


silvopastoriles  proveen  fuentes  alternativas  de 
madera,  leña  y otros  subproductos  del  bosque.  De 
esta  manera  reducen  consecuentemente  la  presión 
sobre  el  hábitat  de  bosques  naturales  remanentes  y 
su  biodiversidad. 

En  la  mayoría  de  pasturas  de  Veracruz,  algunos 
árboles  grandes  y arbustos  son  mantenidos  para 
proveer  sombra  para  el  ganado.  Estos  árboles  dis- 
persos pueden  pertenecer  al  bosque  original  o 
haberse  regenerado,  o haber  sido  plantados  desde 
que  las  pasturas  fueron  establecidas.  Además  de  ser- 
vir como  fuente  importante  de  forrajes,  frutas, 
madera,  leña  y sombra  para  el  ganado,  estos  árboles 
aislados  también  proveen  importantes  hábitat  y 
recursos  para  la  biodiversidad  dentro  del  paisaje 
agrícola;  asimismo,  pueden  ayudar  a promover  la 
conectividad  del  paisaje  con  algunas  especies  (Cla- 
son, 1996). 

Aunque  la  riqueza  de  especies  representada  por 
árboles  aislados  varía  grandemente  entre  pasturas, 
fincas  y diferentes  regiones  ecológicas,  los  árboles 
dispersos  a menudo  representan  un  gran  número  de 
especies.  En  estudios  realizados  en  Veracruz,  por 
ejemplo,  se  encontró  un  total  de  98  especies  de 
árboles  aislados  (pertenecientes  a 33  familias)  pre- 
sentes en  pasturas.  De  estas  especies,  76  correspon- 
dieron a bosque  primario,  mientras  que  en  estudios 
de  pasturas  activas  en  Monteverde,  Costa  Rica,  se 
encontró  un  total  de  190  especies  de  árboles,  de  las 
cuales  el  37  % correspondió  a especies  de  bosque 
primario.  Aunque  la  densidad  de  árboles  aislados  en 
pasturas  es  usualmente  bastante  baja  (<  25  indivi- 
duos ha'1,  comparada  con  densidades  de  300-500 
árboles  ha'1  en  bosques  nativos),  la  presencia  de 
árboles  aislados  ayuda  a mejorar  la  conectividad  de 
paisajes  y provee  una  cobertura  adicional  de  árboles 
dentro  del  área;  además,  reduce  el  área  abierta  que 
los  animales  necesitan  cruzar. 

En  adición  a la  diversidad  florística  que  los  árbo- 
les mismos  representan,  muchos  árboles  aislados, 
que  son  remanentes  del  bosque  original,  retienen 
comunidades  ricas  en  epífitas  sobre  sus  ramas  y 
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troncos.  Estudios  en  Veracruz,  por  ejemplo,  han 
reportado  un  total  de  58  especies  de  epífitas  vascula- 
res y hemiepífitas  que  representan  el  37  % del  total 
de  la  flora  epífita  en  la  región.  Estas  especies  epífitas 
están  presentes  en  38  árboles  de  bosques  aislados  en 
pasturas,  con  una  densidad  similar  a la  encontrada 
sobre  árboles  de  bosques  no  perturbados.  Es  conve- 
niente resaltar  que  mientras  los  árboles  de  bosque 
aislados  en  pasturas  contienen  ricas  y diversas 
poblaciones  de  epífitas,  los  árboles  aislados  que  son 
plantados  o que  se  regeneraron  naturalmente  den- 
tro de  las  pasturas  parecen  ser  colonizados  muy  len- 
tamente por  epífitas. 


Agrosilvopastoril 

En  este  sistema  se  combinan  árboles  y/o  arbustos 
con  cultivos  y ganado  en  forma  simultánea  (figura 
7)  o en  forma  secuencial.  Este  tipo  de  sistema  puede 
ser  usado  por  productores  para  satisfacer  necesida- 
des de  alimento,  madera  y energía;  para  dar  solu- 
ción a problemas  de  espacio;  y para  contrarrestar  los 
efectos  adversos  de  la  erosión  sobre  los  suelos  que 
son  susceptibles  a este  fenómeno. 


FIGURA  7.  La  agrosilvicultura  es  un  sistema  para  diversificar  la 
huerta  y consiste  en  intercalar  árboles  maderables  o arbustivos 
con  ganado  (Foto:  Archivo  propiedad  de  autores). 


Cortinas  cortavientos 

Este  tipo  de  sistema  está  diseñado  para  la  protección 
de  los  cultivos  agrícolas,  ganado,  infraestructura  y 
de  los  recursos  naturales,  especialmente  del  suelo. 
Consiste  en  el  establecimiento  de  una  o más  hileras 
de  árboles,  en  forma  perpendicular  al  viento,  como 
una  barrera  para  detener  el  viento  o para  reducir  su 
intensidad.  Otros  beneficios  de  las  cortinas  es  que 
pueden  ser  utilizadas  como  deslindes  de  predios, 
cercos  y,  con  un  adecuado  manejo  de  los  árboles 
empleados  para  este  fin,  se  pueden  obtener  produc- 
tos maderables  y/o  madera  para  combustible.  En 
Veracruz  se  utilizan  algunos  árboles  frutales  como 
cortinas  rompevientos,  aunque  la  siembra  de  estas 
especies  para  este  propósito  no  es  muy  frecuente. 
Las  especies  explotadas  en  la  zona  centro  de  Vera- 
cruz,  se  pueden  clasificar  en  especies  forestales  y 
agrícolas  (cuadro  1). 


CUADRO  1.  Especies  forestales  y agrícolas  utilizadas  como 
cortinas  rompevientos  en  el  centro  del  estado. 


ESPECIE  FORESTAL 

FRECUENCIA 

Palo  Gusano 

4 

Ixpepe  ( Trema  micrantha  L.  Blume.) 

5 

Huizache  ( Acacia pennatula  Schlecht.) 

5 

Cedro  ( Cedrela  mexicana) 

8 

Grevillea  ( Grevillea  robusta  Cunn.) 

9 

Jonote  ( Heliocarpus  donell-smithii  Rose.) 

3 

Encino  ( Quercus  spp.) 

2 

Iquimite  ( Erythrina  spp.) 

2 

Nogal  {Juglans  spp.) 

2 

Nacaxtle  ( Enterolobium  cyclocarpum) 

2 

Bracatinga  ( Mimosa  scabrella) 

1 

ESPECIE  AGRÍCOLA 

FRECUENCIA 

Higuerilla  ( Ricimis  communis) 

4 

Naranjo  ( Citrus  sinensis) 

1 

Chalahuite  o Vainillo  ( Inga  spp.) 

278 

Jinicuil  ( Inga  jinicuit) 

1 

Mango  ( Mangifera  indica  L.) 

4 

Hule  ( Hevea  brasiliensis) 

1 

Litchi  ( Litchi  chinensis) 

1 
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Otros  sistemas 

Otro  sistema  de  producción  que  ha  contribuido  a la 
diversificación  de  los  agroecosistemas  en  Veracruz, 
es  la  producción  de  especies  agrícolas  menores 
como  son  las  especies  ornamentales  y las  plantas 
aromáticas  y medicinales.  Una  de  las  especies  orna- 
mentales con  gran  potencial  de  producción  en 
Veracruz  es  la  palma  camedor  ( Chamaedorea  ele- 
gans),  la  cual  se  desarrolla  en  forma  natural  bajo  las 
sombras  de  los  árboles,  sin  demandar  muchos  nutri- 
mentos. Se  ha  cultivado  en  asociación  con  hule, 
café,  plátano,  cacao,  entre  otras,  y ha  alcanzado  una 
producción  de  288  t/año  (INIFAP,  2000).  Se  cultiva 
en  zonas  con  alturas  de  0 a 1 450  msnm,  tempera- 
turas que  oscilan  entre  22  y 28  °C  y con  precipita- 
ciones de  1 600  a 4 000  mm. 

Las  plantas  aromáticas  representan  una  alterna- 
tiva para  la  recuperación  de  suelos  pobres.  Produc- 
tos como  el  zacate  limón,  clavo,  pimienta,  canela  y 
cominos,  los  cuales  forman  parte  de  nuestra  alimen- 
tación, cuentan  con  gran  potencial  para  la  diversifi- 
cación de  los  productos  que  se  obtienen  en  las 
huertas.  Se  ha  tenido  la  idea  de  que  la  mayor  parte 
de  las  especias  como  el  clavo,  pimienta  y canela 
generalmente  provienen  de  Asia;  sin  embargo,  este 
tipo  de  cultivos  se  introdujeron  a Veracruz  hace  35 
años,  aproximadamente,  a través  del  Campo  Expe- 
rimental El  Palmar,  donde,  según  se  reporta,  se 
cuenta  con  plántulas  para  la  obtención  de  los  pro- 
ductos referidos  (Martínez-Sosa,  2002).  Estas  plan- 
tas se  han  propagado  en  los  municipios  de 
Huatusco,  Córdoba,  Soledad  de  Doblado, 
Comapa,  entre  otros,  con  resultados  favorables  en 
sistemas  agrícolas  de  policultivos.  Su  producción, 
sin  embargo,  está  limitada  al  sistema  de  cultivo  de 
traspatio,  por  la  falta  de  apertura  de  mercados. 

Las  plantas  medicinales  también  se  han  venido 
produciendo  de  forma  comercial  en  Veracruz  y se 
han  cultivado  de  manera  intercalada  con  otros  culti- 
vos. Bajo  estos  sistemas  de  producción,  las  plantas 
medicinales  constituyen  el  cultivo  secundario  que 


rinde  ingresos  extras.  Algunas  de  estas  plantas  se 
intercalan  en  la  huerta  y otras  se  ponen  dentro  del 
cerco  perimetral  de  la  misma.  El  cultivo  de  las  plan- 
tas medicinales  es  una  actividad  ancestral  en  el 
campo  veracruzano,  el  cual  puede  representar  un 
gran  negocio  no  sólo  para  satisfacer  materias  primas 
de  tiendas  naturistas  y mercados,  sino  para  abastecer 
la  industria  creciente  de  la  fitoterapia,  que  tenderá  a 
sustituir  de  forma  paulatina  a la  medicina  alópata. 
Algunas  plantas  medicinales  en  el  estado  se  usan 
como  insecticidas,  por  ejemplo:  flor  de  cempasú- 
chil,  ajo,  tabaco  y toronjil;  otras,  como  la  raíz  de 
oro,  se  han  empleado  durante  muchos  años  para 
combatir  plagas,  ya  que  se  puede  producir  en  la 
misma  parcela,  cosecharla  y aplicarla  en  caso  de  que 
algún  flagelo  se  presente.  El  cultivo  de  las  plantas 
medicinales  en  Veracruz  es  altamente  rentable, 
siempre  y cuando  se  tenga  establecido  y asegurado 
su  mercado;  son  plantas  que  no  requieren  fertili- 
zante, riego,  ni  el  uso  de  tractor,  pues  simplemente 
se  siembran  y se  cosechan.  Además,  es  una  oportu- 
nidad importante  para  mantener  a los  campesinos 
en  su  tierra,  ya  que  obtendrían  beneficios  cuatro  o 
cinco  veces  superiores  a los  obtenidos  con  la  siem- 
bra de  maíz  o frijol.  Las  prácticas  que  se  realizan  y 
fomentan  en  el  estado  en  relación  con  las  plantas 
medicinales  están  orientadas  a la  diversificación  de 
cultivos,  mediante  el  intercalado  de  éstas  con 
monocultivos  para  generar  un  sistema  de  mutua- 
lismo  entre  ambos  sistemas. 

Conclusiones 

La  diversidad  de  cultivos  en  Veracruz  es  alta,  debido 
a que  en  el  estado  se  cuenta  con  gran  variedad  de 
climas  y tipos  de  suelos  que  permiten  el  desarrollo  y 
adaptación  de  las  especies.  Las  especies  que  mejor 
potencial  demuestran  son  las  siguientes:  café,  caña, 
vainilla,  limón,  naranja,  toronja,  mango,  papaya  y 
piña,  principalmente.  Además,  existe  un  fuerte 
potencial  en  la  producción  de  frutas  exóticas  y algu- 
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nos  granos,  como  el  arroz,  por  lo  que  el  estado  de 
Veracruz  representa  un  pilar  en  el  desarrollo  agroa- 
limentario  de  nuestro  país,  sobre  todo  en  los  tiem- 
pos actuales  de  la  anunciada  crisis  mundial 
alimentaria.  En  este  sentido,  la  diversificación  de 
cultivos,  mediante  la  incorporación  de  especies  exó- 
ticas como  el  litchi  y el  maracuyá  a los  sistemas  de 
producción  agrícola  ya  existentes  en  Veracruz,  es 
una  opción  que  puede  ser  viable  para  contribuir  al 
desarrollo  de  sus  comunidades,  siempre  y cuando 
esto  no  implique  el  avance  de  la  frontera  agrícola  en 
el  estado.  De  esta  manera,  la  diversificación  de  culti- 
vos y las  aplicaciones  tecnológicas  que  este  proceso 
conllevan  deberían  enfocarse  hacia  la  conservación 
de  la  biodiversidad  a través  de  la  reconversión  pro- 
ductiva de  las  tierras  agrícolas  actualmente  en  uso; 
lo  anterior  puede,  adicionalmente,  resultar  en 
mayores  ingresos  económicos  para  los  productores 
y,  en  consecuencia,  mejorar  su  bienestar  familiar  y 
el  ambiente  en  general.  Además,  el  cultivo  de  los 
referidos  frutales  exóticos  puede  ser  de  gran  utilidad 
en  la  apertura  de  canales  de  comercialización.  La 
agroforestería  se  ha  convertido  en  una  parte  impor- 
tante de  la  actividad  agrícola  en  Veracruz.  Los  bene- 
ficios que  ésta  rinde  son  los  siguientes:  alimento 
para  ganado,  protección  a los  cultivos,  energía, 
recursos  maderables,  entre  otros. 
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Introducción 

Veracruz  es  uno  de  los  tres  estados  con  mayor  bio- 
diversidad en  México.  Se  estima  que  cuenta  con 
una  flora  de  alrededor  de  8 000  especies,  y es  el  ter- 
cer estado  con  mayor  número  de  especies  endémi- 
cas (Castillo-Campos  et  al.,  2005).  Este  estado  es 
potencialmente  agrícola  y es  uno  de  los  tres  estados 
del  país  con  mayor  participación  en  el  sector  agro- 
pecuario. Cuenta  con  una  superficie  de  1 780  984 
hectáreas  de  las  cuales  1 668  513  se  cultivan  en  la 
modalidad  de  temporal  y 1 12  470  en  la  modalidad 
de  riego,  estableciéndose  en  éstas  alrededor  de  110 
cultivos  (Sagarpa,  2005).  Veracruz  produce  el  37.2 
% de  la  caña,  28.8  % de  los  frutales,  27.3  % del 
café,  17.2  % del  arroz  y 14.9  % de  carne  de  bovino 
del  país.  Sin  embargo,  la  agricultura  en  el  estado 
comenzó  a cobrar  sus  efectos  sobre  la  biodiversidad 
debido  a la  exploración  e incorporación  de  nuevas 
áreas,  cuyo  potencial  no  es  apto  para  la  agricultura. 
Se  ha  reportado  que  en  el  estado  de  Veracruz  se  ha 
observado  la  segunda  tasa  más  alta  de  deforestación 


del  país,  ya  que  se  tiene  una  pérdida,  durante  el 
periodo  de  1984  a 2000,  del  35  % de  los  bosques, 
equivalente  a 47  000  ha  año1;  probablemente  Vera- 
cruz  es  el  estado  con  mayor  número  de  especies 
amenazadas.  Esta  deforestación  ha  provocado,  a su 
vez,  ciclos  de  inundación  y sequía  que  cada  vez  son 
más  fuertes.  También  ha  causado  que  más  del  40  % 
del  estado  tenga  problemas  graves  de  erosión,  cuya 
tasa  supera  una  pérdida  de  suelo  correspondiente  a 
10  t ha'Nño1.  Lo  anterior,  sin  lugar  a duda,  ha 
resultado  en  una  pérdida  de  la  biodiversidad.  En 
este  apartado  se  abordarán  los  impactos  que  tienen 
el  uso  de  zonas  forestales  para  actividades  agrícolas  y 
la  agricultura  de  temporal  y de  riego  en  la  biodiver- 
sidad de  Veracruz. 

La  diversidad  biológica 

Y LA  AGRICULTURA 

El  grado  de  perturbación  del  sistema  natural  varía 
grandemente  entre  diferentes  tipos  de  agricultura. 
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Las  prácticas  agrícolas  de  baja  intensidad,  tales 
como  el  pastoreo,  jardines  y barbechos  en  rotación, 
alteran  los  procesos  y composición  de  la  flora,  fauna 
y de  los  microorganismos  de  los  ecosistemas  natura- 
les. Los  sistemas  más  intensivos,  incluyendo  el 
monocultivo  moderno,  las  plantaciones  y ranchos 
de  ganado  de  alta  densidad,  pueden  modificar  el 
ecosistema  de  una  manera  tan  severa  que  muy  poco 
de  la  biota  previa  y del  paisaje  permanecen 
(Romero,  2001). 

Los  impactos  sobre  los  ecosistemas  se  han  hecho 
más  evidentes  con  el  tiempo,  a medida  que  los  siste- 
mas agrícolas  se  han  ido  intensificando  en  todo  el 
mundo.  La  agricultura  puede  afectar  las  funciones 
de  los  ecosistemas,  y a la  biota  que  compone  la  parte 
viva  de  ese  ecosistema,  en  diversas  formas.  A nivel 
del  paisaje,  la  agricultura  produce  una  reconversión 
de  las  cubiertas  terrestres  y la  eliminación  de  ciertas 
características  del  paisaje  (Andrén,  1994).  Al  nivel 
de  la  unidad  de  producción  agraria,  genera  con  fre- 
cuencia la  pérdida  de  las  coberturas  del  suelo  y la 
perturbación  de  la  estructura  del  mismo  (Andrear- 
sen  et  al.,  2001).  La  producción  de  plantas  y anima- 
les domesticados  afectan  de  manera  directa  a la 
diversidad  biológica  mediante  la  sustitución  de 
plantas  de  aparición  natural  y espontánea  (Beier  y 
Noss,  1998). 

El  United  Nations  Environment  Programme 
(UNEP)  (2006),  mencionó  que  los  impactos  de  la 
agricultura  sobre  las  funciones  de  un  ecosistema 
pueden  agruparse  en  cinco  áreas:  1 ) estructura  del 
suelo;  2)  nutrimentos  y microorganismos;  3)  ciclo 
del  agua;  4)  complejidad  del  paisaje,  5)  propiedades 
atmosféricas.  La  agricultura  afecta  la  estructura  del 
suelo  y la  biota,  fundamentalmente,  a través  de  la 
reducción  de  material  orgánico  que  se  incorpora 
por  encima  de  la  tierra  y de  las  raíces,  por  la  rotura- 
ción del  suelo  debido  a las  labores  de  cultivo  y por  la 
compactación  por  el  ganado.  La  simplificación  de 
los  sistemas  agrarios  mediante  la  eliminación  de 
vegetación,  particularmente  árboles  y la  cubierta  del 
suelo,  provoca  la  exposición  del  suelo  a las  fuerzas 


erosivas  del  sol,  la  lluvia  y el  viento,  con  la  conse- 
cuente pérdida  del  mismo. 

En  el  caso  de  los  impactos  hacia  los  microorga- 
nismos, éstos  se  ven  afectados  por  la  aplicación  de 
agroquímicos  reduciendo  la  presencia  de  inverte- 
brados, microorganismos  e insectos,  responsables  de 
la  descomposición  y del  ciclo  de  nutrimentos,  entre 
ellos,  las  bacterias  fijadoras  del  nitrógeno,  hongos 
micorrizales,  lombrices  y termitas. 

Por  otro  lado,  la  actividad  agrícola  afecta  el 
movimiento  y la  calidad  de  agua,  que  es  esencial 
para  la  producción  agrícola,  así  como  para  el  mante- 
nimiento del  hábitat  (Stoms  et  al.,  2002).  La  com- 
pactación del  suelo  es  un  ejemplo  de  ello, 
repercutiendo  en  la  pérdida  de  vegetación  y la  elimi- 
nación de  características  del  paisaje,  como  son  los 
humedales  y arroyos,  reducen  la  infiltración  de  agua 
al  suelo,  lo  que  afecta  el  crecimiento  de  las  plantas. 
La  falta  de  infiltración  también  genera  inundaciones 
y la  reducción  de  la  recarga  de  los  acuíferos.  Los 
agroquímicos  y los  residuos  líquidos  de  estiércoles, 
con  un  alto  contenido  en  nitrógeno,  son  una  fuente 
importante  de  contaminación  de  los  recursos  hídri- 
cos,  tanto  subterráneos  como  superficiales.  Esto 
tiene  impactos  de  largo  alcance  sobre  la  diversidad 
biológica  de  los  sistemas  acuáticos. 

El  cuarto  tipo  de  impacto  que  puede  tener  la 
agricultura  sobre  las  funciones  de  un  ecosistema  es 
la  reducción  de  la  complejidad  biótica  y estructural 
a nivel  del  paisaje.  Una  parte  importante  de  la 
superficie  terrestre  (aproximadamente  un  tercio)  es 
utilizada  para  la  producción  de  alimentos,  lo  que 
convierte  a la  agricultura  en  la  mayor  causa  aislada 
de  conversión  del  hábitat  a nivel  mundial.  La  ten- 
dencia en  la  agricultura  es  hacia  unidades  cada  vez 
más  grandes  de  producción  mecanizadas  en  mono- 
cultivo, aunque  la  disminución  de  la  disponibilidad 
de  agua  en  el  mundo  para  los  diversos  sectores  y,  en 
particular,  para  el  agrícola,  hará  que  los  actuales  sis- 
temas de  producción  experimenten  una  contrac- 
ción, lo  que  resultará  en  sistemas  de  producción 
muy  intensivos.  Dentro  de  los  escenarios  que  origi- 
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nan  este  tipo  de  impactos  son  tierras  en  barbecho, 
árboles  solitarios,  los  cuales  generalmente  son  elimi- 
nados, pérdida  de  hábitat  y la  nivelación  de  terre- 
nos, como  pantanos,  arroyos  y hondonadas. 
Asimismo,  la  conversión  de  la  tierra  para  la  agricul- 
tura puede  tener  un  efecto  sobre  la  ñj  ación  del  car- 
bono y del  nitrógeno  atmosférico. 


La  AGRICULTURA  y SUS  IMPACTOS  EN 
Veracruz 

Veracruz  tiene  una  gran  diversidad  biológica,  ñsio- 
gráñca  y cultural  que  ha  sido  y es  la  base  material  y de 
valores  de  su  desarrollo.  Sin  embargo,  en  las  últimas 
décadas  la  capacidad  productiva  en  el  estado  ha  dis- 
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FIGURA  1.  La  vegetación  y uso  de  suelo  en  Veracruz  han  sido  transformados,  solamente  el  27%  del  territorio  veracruzano  es  destinado 
para  la  producción  de  cultivos  y un  44%  para  el  pastoreo  de  ganado  (Fuente:  propiedad  de  Semarnat,  citado  por  Guevara-Sada,  2000). 
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minuido  paralelamente  a la  pérdida  de  su  diversidad 
biológica  y cultural.  Se  estima  que  es  el  tercer  estado 
en  el  país  con  mayor  transformación  de  sus  espacios 
para  usos  productivos  y urbanos  (figura  1).  Lo  ante- 
rior es  resultado  del  uso  inadecuado  de  los  espacios 
productivos,  aunque  es  necesario  citar  que  Veracruz 
es  potencialmente  agrícola,  pues  ocupa  el  tercer  lugar 
con  mayor  participación  en  el  sector  agropecuario. 


El  estado  cuenta  con  una  superficie  de  1 780  984 
hectáreas  de  las  cuales  1 668  513  hectáreas  se  cultivan 
en  la  modalidad  de  temporal  y 1 12  470  hectáreas  en 
la  modalidad  de  riego  ( Sagarpa,  2005).  Sin  embargo, 
la  agricultura  ya  comenzó  a cobrar  sus  efectos  negati- 
vos sobre  la  biodiversidad,  debido  a la  exploración  y 
apertura  de  nuevas  áreas  no  aptas  para  la  agricultura, 
como  el  uso  de  zonas  forestales. 
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FIGURA  2.  El  impacto  más  agresivo  de  la  agricultura  en  Veracruz  ha  sido,  sin  duda,  hacia  los  ecosistemas,  los  cuales  cubren  aproxima- 
damente el  27.9%  del  estado  (Fuente:  propiedad  de  Semarnat,  citado  por  Guevara-Sada,  2000). 
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La  introducción  de  pastos  es  una  práctica  alterna- 
tiva de  producción  que  muchas  veces  desplaza  a las 
especies  nativas  del  lugar  y crea  un  desequilibrio  ecoló- 
gico, muy  pocas  veces  percibido.  Debido  a la  introduc- 
ción de  nuevas  áreas  no  aptas  para  la  agricultura,  así 
como  al  crecimiento  urbano,  se  han  originado  modifi- 
caciones  ecológicas  importantes,  causando  la  reduc- 
ción de  áreas  ecológicas  en  un  27.9  % (ñgura  2). 


De  acuerdo  con  Soto  (2004),  en  el  estudio  rea- 
lizado sobre  la  biodiversidad,  se  reporta  que  exis- 
ten ocho  causas  por  las  cuales  se  modifica  el 
estado  ecológico  (figura  3).  Se  agrupan  de  la 
siguiente  manera: 

1)  Zonas  poco  modificadas : paisajes  práctica- 
mente inalterados  o en  estado  natural,  o muy  cer- 
cano al  mismo. 
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FIGURA  3.  La  mayoría  de  las  modificaciones  ecológico-paisajísticas  que  ha  sufrido  el  estado  de  Veracruz,  se  han  concentrado  muy 
fuertemente  en  la  zona  norte;  esto  se  ha  debido  al  impulso  y al  desarrollo  de  la  ganadería  y la  citricultura  en  esa  región  (Fuente:  pro- 
piedad de  la  Conabio,  citado  por  Soto,  E.  M.,  2004). 
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2)  Zonas  débilmente  modificadas : paisajes  con 
ligeras  modificaciones  de  carácter  antropogénico  o 
natural  en  sus  componentes  bióticos.  Estas  modifi- 
caciones son  automitigables. 

3)  Zonas  parcialmente  modificadas : paisajes  con 
alteraciones  en  la  composición  y estructura  de  ele- 
mentos bióticos,  en  los  cuales  se  origina  una 


secundarización.  Su  recuperación  es  posible  por 
vía  natural. 

4)  Zonas  medianamente  modificadas : paisajes  que 
presentan  alteraciones  en  su  composición,  estruc- 
tura y dinámica  funcional;  se  originan  por  un  pro- 
ceso gradual  y constante  de  transformaciones 
antrópicas.  Su  restauración  es  posible. 
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FIGURA  4.  La  superficie  destinada  a la  agricultura  de  temporal  en  el  estado  se  ha  venido  incrementado  (Fuente:  Mapa  propiedad  del 
INECOL,  citado  por  Manson,  2005). 
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5)  Zonas  fuertemente  modificadas : paisajes  con 
predominio  de  agroecosistemas  poco  mecanizados 
sobre  restos  de  formaciones  secundarias.  Las  prácti- 
cas antropogénicas  comienzan  a afectar  los  compo- 
nentes abióticos  como  el  microclima  y el  suelo.  Su 
restauración  es  posible  con  una  gran  inversión  de 
recursos. 

6)  Zonas  muy  fuertemente  modificadas : zonas  que 
han  sufrido  una  total  sustitución  de  sus  componen- 
tes biogénicos.  Presentan  transformaciones  del 
microclima,  aguas  superficiales  y subterráneas,  y 
micro  y macro  relieve.  En  ellas  existen  agroecosiste- 
mas altamente  mecanizados. 

7)  Zonas  drásticamente  modificadas : paisajes  con 
severas  alteraciones  en  sus  propiedades  geológicas 
de  carácter  irreversible.  Sus  componentes  más  esta- 
bles están  afectados.  En  su  entorno  destacan  un 
gran  número  de  elementos  tecnológicos. 

8)  Paisajes  antrópicos : construidos  por  el  hom- 
bre. Predominan  los  elementos  tecnológicos  y su 
dinámica  funcional  es  totalmente  artiñcial. 

Manson  (2005)  señaló  algunas  causas  del 
impacto  que  ha  tenido  la  agricultura  en  el  estado  de 
Veracruz  y citó,  como  las  más  importantes,  las 
siguientes: 

1 . Los  potreros,  cultivos  y zonas  urbanas  ocupan 
un  72  % de  la  superñcie  del  estado;  sólo  un  8.8  % 
de  vegetación  no  perturbada. 

2.  Veracruz  cuenta  con  la  segunda  tasa  más  alta 
de  deforestación  en  el  país  (pérdida  del  35  % de  los 
bosques  de  1984  a 2000,  es  decir,  47  000  ha  año1). 

3.  Más  de  40  % del  estado  está  afectado  por  ero- 
sión grave  (>10  ton  ha^año'1). 

4.  Veracruz  es  probablemente  el  estado  con 
mayor  número  de  especies  amenazadas. 

5.  En  los  últimos  cuatro  años  se  han  presen- 
tando en  el  estado  ciclos  de  inundación  y sequía 
cada  vez  más  fuertes  que  causan  miles  de  millones 
de  pesos  en  daños. 

La  mayor  parte  de  sus  cuencas  y ríos  están  conta- 
minados, entre  otras. 


Es  notorio  que  al  relacionar  el  efecto  del  creci- 
miento de  la  agricultura  en  el  estado  con  los  impac- 
tos sobre  la  diversidad,  ésta  es  negativa  debido  a 
que,  al  incrementarse  los  espacios  productivos, 
existe  una  disminución  en  la  diversidad  del 
ambiente  ecológico. 

Tan  sólo  en  Veracruz,  la  agricultura  aumentó  en 
29  %,  aproximadamente  473  114  ha  en  el  periodo 
de  1984  al  2000;  asimismo,  se  tuvo  un  aumento  en 
la  agricultura  de  temporal  de  un  27  % (figura  4), 
cubriéndose  1 862  922  ha  del  estado  (Manson, 
2005). 

La  agricultura  de  riego  también  experimentó  un 
incremento  de  46  %,  cubriéndose  173  148  ha,  es 
decir,  el  2.4  % del  estado.  Sin  embargo,  cabe  señalar 
que  no  es  el  crecimiento  o expansión  de  la  agricul- 
tura la  que  causa  efectos  negativos  en  la  biodiversi- 
dad  directamente,  si  no  la  apertura  de  nuevas  áreas 
para  la  agricultura  que  no  son  aptas  para  ella.  Estos 
casos  están  principalmente  representados  por  los 
pastizales.  En  Veracruz,  los  pastizales  aumentaron 
un  5.9  % durante  el  periodo  de  1984  al  2000; 
actualmente  cubren  3 323  507  ha  (figura  5),  lo  cual 
representa  el  46  % del  estado;  su  crecimiento  ha 
sido  mayor  en  la  zona  norte  y sur  de  la  entidad 
(Manson,  2005). 

Se  tienen  ubicadas  algunas  problemáticas  de  las 
regiones  del  estado,  las  cuales  han  sido,  general- 
mente, provocadas  por  el  efecto  de  la  agricultura 
intensiva.  Al  respecto  se  citan  las  regiones  siguientes: 

Los  Tuxtlas 

Está  ubicada  en  las  coordenadas  extremas  de 
18°42'36”  y ISTO'OO”  de  latitud  N,  y 95°25/48”  y 
94°34/12”  de  longitud  W.  La  principal  problemá- 
tica es  sobre  las  especies  endémicas  y amenazadas 
debido  a la  modificación  del  entorno,  deforestación, 
fragmentación  de  hábitat,  erosión  de  suelos,  presión 
demográfica,  azolvamiento  y eutrofización  de  cuer- 
pos de  agua. 
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Encinares  tropicales  de  la  planicie  costera 
veracruzana 


Se  localizan  a todo  lo  largo  de  la  costera  veracru- 
zana, la  principal  problemática  es  la  pérdida  de  la 
biodiversidad  por  la  alta  presión  que  se  ejerce 
sobre  especies  clave  en  los  encinares  dominantes, 


debido  a la  utilización  directa  de  madera  de 
encino,  y sobre  especies  asociadas,  como  resultado 
de  las  actividades  ganaderas.  Además,  ocurre  una 
alta  pérdida  de  superficie  vegetal  original. 


fWfrii 


THIW 


-W 


-9&* 


Píisr,Kílk-S 
Pastizales  ’csihi 


I Jl . 1 j 


Gulfb  ile  Méxict. 


!,  f... 


i 


FIGURA  5.  La  distribución  y el  crecimiento  de  las  áreas  con  pastizales  han  sido  considerables;  tan  sólo  durante  el  periodo  de  1984  al 
2000,  éstas  aumentaron  un  5.9  % llegando  a cubrir  una  superficie  de  3 323  507  ha  (Fuente:  Mapa  propiedad  del  Inecol,  citado  por 
Manson,  2005). 
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Dunas  costeras  del  centro  de  Veracruz 

Se  ubican  en  el  centro  de  Veracruz,  en  las  coordena- 
das extremas  19°  12 '20”  y 19°39/50”  de  latitud  N y 
96°  11' 13”  y 96°39/50”  de  longitud  W.  La  proble- 
mática se  cimbra  sobre  las  especies  endémicas,  ya 
que  esta  área  forma  parte  del  corredor  migratorio  de 
aves  rapaces.  La  principal  problemática  incluye  a los 
proyectos  turísticos  mal  planeados,  tala  de  vegeta- 
ción, relleno  de  lagunas  para  construcción  y la  frag- 
mentación del  hábitat. 

Centro  de  Veracruz 

Esta  área  se  localiza  en  la  coordenadas  geográficas 
19°12’20”  y 19°39’50”  de  latitud  N,  y 96°11’15”  y 
96°26’18”  de  longitud  W.  Forma  parte  del  corredor 
migratorio  de  aves  rapaces  y zona  de  anidación  de 
siete  especies  de  garzas,  las  cuales  están  amenazadas 
por  la  puesta  en  marcha  de  proyectos  turísticos  no 
sustentables,  tala  de  vegetación  de  dunas  para  siem- 
bra y algunas  obras  como  relleno  de  lagunas  para 
construcción. 

La  Mancha  y El  Llano 

Esta  área  natural,  ubicada  en  las  coordenadas 
19°36/  de  latitud  N y 96°23'  de  longitud  W,  es 
importante  porque  alberga  un  bosque  deciduo  esta- 
cionalmente inundado  de  Crysobalanus  icaco  y Ente- 
ro lo  bium  cyclocarpum,  y comunidades  de  Cyperus 
articulatus  y Phyla  nodiflora.  Los  manglares  hospe- 
dan poblaciones  de  Crocodylus  moreletii,  Mycteria 
americana  y Egretta  rufescens.  Es  de  importancia 
económica  para  la  pesca  de  ostión,  camarón  y 
almeja,  aunque  esto  ha  sido  afectado  por  el  reem- 
plazo de  dunas  costeras  debido  al  crecimiento 
urbano  y la  obstrucción  de  lagunas  por  deforesta- 
ción de  la  cuenca  superior.  La  infraestructura  de 
ductos  petroleros  y el  crecimiento  intensivo  de  pas- 
tizales han  causado  un  impacto  negativo  en  esta 
área. 


Además,  se  tienen  casos  más  graves  y más  estu- 
diados en  el  estado,  como  el  bosque  de  niebla  en  la 
región  oeste  de  Xalapa  y la  del  manglar  de  Sonteco- 
mapan,  donde  el  principal  problema  es  la  extensión 
de  las  áreas  agrícolas. 

La  destrucción  del  bosque  de  niebla  en  la  región 
oeste  de  Xalapa 

Este  fenómeno  se  ha  acelerado  considerablemente 
en  las  últimas  décadas.  El  bosque  mesóñlo  de  mon- 
taña proporciona  varios  servicios  ambientales 
importantes,  como  son:  la  captación  de  agua,  reduc- 
ción del  escurrimiento  pluvial  y el  aumento  en  la 
recarga  de  los  mantos  acuíferos.  Lo  anterior  resulta 
en  un  aumento  de  la  cantidad  de  agua  disponible  de 
la  precipitación  anual  (Stadtmüller,  1987)  y dismi- 
nución de  las  inundaciones  y sequías  que  dañan  a 
los  sistemas  agropecuarios. 

El  bosque  de  niebla  igualmente  contribuye  de 
manera  signiñcativa  al  enriquecimiento  y desarrollo 
de  los  suelos  debido  a su  baja  tasa  de  descomposi- 
ción (Challenger,  1998).  Además,  los  bosques  salu- 
dables son  muy  importantes  en  la  purificación  del 
agua,  control  de  la  erosión  de  los  suelos  y en  la  dis- 
minución del  azolvamiento  de  los  ríos,  riesgo  de 
inundaciones  y deslaves,  como  los  que  reciente- 
mente han  afectado  varios  estados  del  sureste  de  la 
República  Mexicana  (Myers,  1997). 

A pesar  de  lo  importante  de  su  biodiversidad  y 
los  servicios  ambientales  que  presta  a nivel  mundial, 
el  bosque  de  niebla  está  sumamente  amenazado  y 
presenta  la  tasa  de  deforestación  más  alta  entre  los 
bosques  de  tipo  tropical  (Aldrich  et  al.,  2000).  Se 
estima  que  en  México,  más  del  50  % de  los  bosques 
de  niebla  han  desaparecido  (Challenger,  1998). 

Históricamente,  Veracruz  ha  sido  el  cuarto 
estado  del  país  con  mayor  proporción  de  este  tipo 
de  ecosistemas,  pero  gran  parte  de  éste  y otros  tipos 
de  bosque  han  sido  convertidos  en  otro  tipo  de  sis- 
temas, donde  el  uso  del  suelo  ha  sido  cambiado 
(Williams-Linera,  1992).  Lo  anterior  ayuda  a expli- 
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car  el  hecho  de  que  Veracruz  tenga  el  mayor 
número  de  especies  en  peligro  de  extinción  (Flores- 
Villela  y Gerez,  1988). 

El  manglar  de  Sontecomapan,  Veracruz 

Los  manglares  representan  un  gran  potencial  eco- 
nómico y alimenticio  para  las  poblaciones  huma- 
nas que  habitan  en  los  alrededores  de  estos 
ecosistemas  lagunares,  y su  deterioro  ha  traído 
una  baja  en  la  productividad  natural  del  manglar. 
Particularmente,  los  árboles  de  los  manglares  son 
apreciados  como  fuente  de  leña,  carbón  y madera 
para  construcción.  Sin  embargo,  el  manejo  inade- 
cuado de  estos  recursos  ha  hecho  que  los  mangla- 
res estén  desapareciendo  a un  ritmo  acelerado 
(Villalobos  et  al.,  1999).  Un  ejemplo  de  esto  , lo 
constituye  la  laguna  de  Sontecomapan  (figura  6), 
ubicada  dentro  de  la  Reserva  de  la  Biosfera  Los 
Tuxtlas,  al  sur  del  estado  de  Veracruz,  donde  la 
falta  de  un  plan  de  manejo  propició  la  pérdida 
continua  de  sus  recursos  (Carmona-Díaz  et  al., 
2004).  Se  encuentra  en  la  localidad  del  mismo 
nombre,  dentro  del  municipio  de  Catemaco  y 
cuenta  con  una  extensión  aproximada  de  891 
hectáreas  (Contreras  y Castañeda,  1995).  La 
superficie  actual  de  este  manglar  es  de,  aproxima- 
damente, 700  hectáreas,  localizándose  la  mayor 
cobertura  en  el  extremo  noreste  de  la  laguna  (Car- 
mona-Díaz et  al.,  2001). 

La  deforestación  del  manglar  y de  otros  ecosis- 
temas adyacentes  a la  laguna  de  Sontecomapan  es 
promovida  con  la  finalidad  de  ampliar  áreas  para 
la  agricultura  y para  la  ganadería  extensiva.  La 
práctica  ganadera  avanza  cada  vez  más  hacia  el 
interior  del  manglar,  aún  cuando  los  sitios  inun- 
dables no  son  propicios  para  la  cría  de  ganado. 
No  obstante,  los  ganaderos  han  desarrollado  téc- 
nicas para  superar  esta  limitante,  mediante  la 
apertura  de  canales  en  los  linderos  de  los  terrenos 
vecinos  al  manglar,  con  lo  que  se  evita  que  la 


FIGURA  6.  El  manglar  de  Sontecomapan,  Veracruz  es  uno  de 
los  que  han  sido  fuertemente  modificados;  está  ubicado  dentro 
de  la  Reserva  de  la  Biosfera  de  Los  Tuxtlas,  al  sur  del  estado  de 
Veracruz  (Foto:  Carmona-Díaz  et  al.,  2004). 

marea  inunde  los  campos  ganaderos  cuando  ésta 
sube.  Asimismo,  las  prácticas  agrícolas  que  se  rea- 
lizan en  la  zona  están  sustituyendo  manchones  de 
selva  para  introducir  la  agricultura  de  temporal. 
Así,  por  ejemplo,  los  cultivos  tradicionales  de 
maíz  y frijol  son  reemplazados  por  el  cultivo  de 
chile,  el  cual,  hoy  en  día,  genera  empleos  para  los 
habitantes  de  la  región.  Esto  también  ha  ocasio- 
nado graves  problemas  ambientales  como  son  el 
azolve  de  los  ríos  y de  la  laguna  por  arrastre  eólico 
y fluvial.  Como  consecuencia  de  lo  anterior,  se 
tienen  los  problemas  siguientes:  se  impide  la  cir- 
culación normal  de  lanchas  turísticas  y de  pesca- 
dores; se  observa  un  descenso  de  los  niveles  de 
profundidad  de  los  ríos  y la  laguna;  se  presentan 
cambios  de  temperatura  en  los  cuerpos  de  agua;  y 
la  descarga  de  agroquímicos,  tales  como  fertili- 
zantes, insecticidas  y herbicidas  causan  la  conta- 
minación de  los  ríos  y de  la  laguna  de 
Sontecomapan.  Esta  problemática  ha  causado  el 
descenso  de  los  niveles  de  productividad  pesquera 
en  esta  área. 
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La  deforestación  producto  de  la 

AGRICULTURA  INTENSIVA  EN  VERACRUZ 

El  estado  de  Veracruz  es  representativo  de  la  dramática 
situación  que  sufre  el  país  por  la  pérdida  de  masa  fores- 
tal, biodiversidad  y recursos  hidráulicos.  Esto  no  sólo 
nos  muestra  un  problema  “ecológico”,  como  algunos 
sectores  pretenden  presentarlo,  sino  también  un  pro- 
blema económico  y social,  ya  que  sus  implicaciones 


afectan  la  mayoría  de  las  actividades  humanas  y ponen 
en  grave  riesgo  la  factibilidad  de  un  futuro  digno  y sus- 
tentable  para  toda  la  población.  La  pérdida  de  bosques 
y selvas  causa  alteraciones  al  ciclo  hidrológico,  al  clima, 
a la  flora  y fauna,  y provoca  una  fuerte  erosión  del  suelo 
que  se  traduce  en  una  pérdida  de  tierra  cultivable.  Todo 
lo  antes  mencionado  es  claro  que  trae  como  resultado 
una  pérdida  de  la  biodiversidad.  Una  muestra  de  la  gra- 
vedad de  esta  problemática  se  ilustra  en  las  figuras  7 y 8. 
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FIGURA  7.  La  población  de  árboles  forestales  y otra  vegetación  antes  de  la  Conquista  de  México  era,  sin  duda,  abundante  y diversa, 
cubriendo  el  91.01%  del  estado,  donde  predominaba  la  vegetación  primaria  (Fuente:  INEGI;  obtenido  de  la  Iniciativa  para  el  Agua, 
Bosques  y la  Cuenca;  Iniciativa  ABC,  Gobierno  del  Estado  de  Veracruz  2006). 
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FIGURA  8.  Para  el  año  2002,  la  población  de  árboles  forestales  era  escasa  en  comparación  a la  que  existía  durante  la  Conquista  de 
México  por  los  españoles;  actualmente  predomina  la  vegetación  secundaria  (Fuente:  INEGI;  obtenido  de  la  Iniciativa  para  el  Agua, 
Bosques  y las  Cuencas;  Iniciativa  ABC,  Gobierno  del  estado  de  Veracruz,  2006). 


Como  se  observa,  Veracruz  ha  perdido  gran  parte 
de  sus  recursos  forestales.  Un  factor  determinante 
de  esta  pérdida  lo  representa  la  ganadería  con  la 
extensión  de  pastizales. 


La  EROSIÓN  Y LA  ACTIVIDAD  AGRÍCOLA 

Se  denomina  erosión  al  transporte  de  partículas 
sedimentarias  acumuladas  en  superficie  por 
corrientes  superficiales  de  agua,  viento  y procesos 
gravitatorios  (Benes  y Forsbach,  2001).  La  ero- 
sión de  una  cuenca  puede  ser  influenciada  fuerte- 
mente por  actividades  humanas  tales  como  la 
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deforestación,  la  construcción  de  caminos  y la 
urbanización.  Sin  embargo,  este  fenómeno  es,  sin 
lugar  a duda,  acelerado  por  las  explotaciones  agrí- 
colas intensivas.  Un  problema  serio  en  Veracruz 
es  la  erosión  causada  por  ríos,  arroyos  o por  las 
aguas  que  fluyen  sobre  la  superficie  del  suelo 
durante  las  lluvias  intensas,  en  áreas  cuyas  tierras 
no  se  encuentran  protegidas  adecuadamente.  La 
erosión  de  los  suelos  en  Veracruz  es  provocada  por 
muchos  factores;  sin  embargo,  los  que  mayor 
impacto  han  tenido  en  el  aceleramiento  de  este 
fenómeno  son  las  actividades  antrópicas,  como  lo 
es  la  excesiva  deforestación,  la  cual  causa,  a su  vez, 
la  destrucción  de  la  vegetación  de  la  superficie  del 
suelo  y provoca  la  degradación  de  las  capas  supe- 
riores del  suelo.  Asimismo,  este  proceso  destruye 
la  integridad  física  de  los  terrenos,  provoca  la  pér- 
dida de  nutrimentos  orgánicos  e inorgánicos,  y 
causa,  además,  el  transporte  de  material  de  un 
lugar  a otro  por  acción  del  agua  (erosión  hídrica) 
o del  viento  (erosión  eólica). 

Manson  (2005)  mencionó  que  Veracruz  posee  la 
tasa  más  alta  de  deforestación  en  el  país,  lo  que  ha 
causado  que  más  de  40  % del  estado  esté  afectado 
por  erosión  grave,  es  decir,  se  tiene  una  pérdida  de 
suelo  mayor  de  10  ton  ha  'Uño  h 

El  INEGI,  en  1999,  reportó  que  en  Veracruz 
existe  una  superficie  afectada  por  erosión  eólica  de 
71  429  ha,  la  cual  se  distribuye,  de  acuerdo  a la 
intensidad  de  este  fenómeno,  de  la  siguiente 
manera: 


Ligera: 

Moderada: 

Severa: 

Muy  severa: 
Total : 


4 104  ha 
34  130  ha 
22  538  ha 
10  657  ha 
71  429  ha 


La  erosión  hídrica  en  Veracruz  es  la  que  más 
daños  ha  causado  al  entorno  agroecológico, 
debido  a prácticas  incorrectas  en  la  agricultura. 


Al  respecto,  el  INEGI  (1999)  reportó  una  superfi- 
cie de  72  005  ha  dañadas  por  erosión  hídrica  y el 
INIFAP  (2006)  reportó  la  existencia  de  alrededor 
de  4 709  875  ha,  distribuidas  en  todo  el  estado 
de  Veracruz  (figura  6). 

Según  Lal  (1982),  el  surgimiento  de  daños  cau- 
sados por  la  erosión  hídrica  en  áreas  cultivadas  no 
es  más  que  un  síntoma  del  empleo  de  métodos  de 
cultivo  inadecuados  para  determinada  área  y su 
ecosistema.  No  es  la  naturaleza  (relieve  e intensi- 
dad de  lluvias),  sino  los  métodos  irracionales  de 
cultivo  utilizados  por  el  hombre.  El  agricultor 
puede,  mediante  la  utilización  de  sistemas  de  cul- 
tivo adaptados  al  lugar,  controlar  eficazmente  la 
erosión,  reducir  la  escorrentía  y aumentar  la  infil- 
tración de  agua  en  sus  campos.  Las  prácticas  agrí- 
colas tradicionales  utilizadas  en  Veracruz,  han 
traído  consigo  consecuencias  negativas  en  térmi- 
nos de  conservación  de  suelos,  conservación  del 
agua  y del  medio  ambiente  en  general.  Esto  se 
debe  al  mal  uso  y manejo  del  suelo,  a la  práctica 
del  sistema  de  monocultivo  y al  uso  de  implemen- 
tos de  labranza  inadecuados,  así  como  a la  excesiva 
deforestación  que  deja  el  suelo  desnudo  y pulveri- 
zado, dejándolo  en  condiciones  propicias  para  ser 
arrastrado  por  la  lluvia. 

La  incapacidad  de  los  propietarios  de  tierras  y 
empresarios  agrícolas  de  comprender  el  significado 
de  la  erosión,  así  como  el  intenso  desgaste  de  los 
suelos  bajo  condiciones  de  climas  calurosos  y húme- 
dos, ha  causado  la  amplia  distribución  de  suelos 
pobres,  fuertemente  erosionados,  infértiles  en  todas 
las  regiones  de  los  trópicos  y subtrópicos  (Ochse  et 
al.,  1961).  La  presencia  de  vegetación,  en  particular 
de  árboles  y arbustos,  disminuye  de  manera  signifi- 
cativa la  tasa  de  erosión  de  suelos  (Gade,  1996).  Sin 
embargo,  con  un  aumento  en  la  pendiente  de  5 a 25 
%,  la  tasa  de  erosión  de  suelo  en  milpas  del  estado 
de  Veracruz  se  eleva  de  62  t ha'1  año'1  a 492  t ha'1 
año1,  respectivamente  (Sancholuz,  1984). 
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Conclusiones 

Los  impactos  sobre  los  ecosistemas  se  han  hecho 
más  evidentes  con  el  tiempo,  a medida  que  los  siste- 
mas agrícolas  se  han  ido  intensificando  en  todo  el 
mundo.  La  agricultura  ha  afectado  las  funciones  de 
los  ecosistemas,  lo  cual  se  ha  venido  manifestando, 
de  manera  significativa,  a través  de  la  pérdida  de  su 
diversidad  biológica.  Tal  pérdida  causa  impactos 
negativos  en  los  diversos  procesos  que  se  dan  dentro 
de  los  ecosistemas  y en  aquellos  que  ocurren  como 
resultado  de  la  interacción  de  éstos  con  otros  siste- 
mas. Ejemplo  de  esto  último  es  el  caso  del  cambio 
climático  y calentamiento  global.  Es  claro  que  lo 
anterior  ha  traído  severas  consecuencias  al  medio 
ambiente  y,  por  ende,  al  ser  humano.  Una  de  las 
acciones  que  puede  contribuir  a mitigar  tal  afecta- 
ción de  manera  importante  es  la  incorporación  de 
mejores  prácticas  de  manejo  en  la  producción  agrí- 
cola, las  cuales  deberán  integrar  los  conocimientos 
técnicos  más  relevantes  que  han  sido  generados  en 
la  región  y en  otras  áreas  afines,  sobre  nuevas  tecno- 
logías en  el  manejo  sustentable  de  los  recursos  agua, 
suelo  y planta. 
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La  erosión  es  el  principal  problema  edáfico  en  gran  parte  de  los  terrenos  agrícolas  de  México,  donde  las  caracterís- 
ticas de  su  clima  tropical,  la  baja  estabilidad  de  sus  diferentes  tipos  de  suelos  y la  marginación  y pobreza  de  sus 
habitantes  aceleran  la  pérdida  de  suelo  (Benes  y Forsbach,  2001).  Para  estudiar  este  problema,  se  instalaron  lotes 
de  escurrimiento  de  2 m de  ancho  por  25  m de  longitud,  en  un  suelo  Entisol,  es  decir,  suelo  con  proceso  de  trans- 
formación lento,  que  no  cuenta  con  horizontes  característicos,  con  15  % de  pendiente,  con  el  objetivo  de  evaluar 
la  pérdida  de  suelo,  el  escurrimiento  superficial  y la  pérdida  de  nutrimentos  en  Los  Tuxtlas,  Veracruz.  Se  evalua- 
ron los  siguientes  tratamientos:  1)  labranza  tradicional,  la  cual  consistió  en  la  quema  de  los  residuos  y roturación 
mecánica  del  suelo  en  el  sentido  de  la  pendiente;  2)  terrazas  de  muro  vivo  con  setos  a 1 m de  desnivel  y tracción 
mecánica;  3)  terrazas  de  muro  vivo  con  setos  a 1 m de  desnivel  y tracción  animal;  4)  labranza  de  conservación.  La 
pérdida  de  suelo  media  registrada  de  1995  a 1999  fue  199,  13,  3 y 1 t ha  1 año  1 para  los  tratamientos  indicados, 
respectivamente.  El  escurrimiento  superficial  para  los  mismos  tratamientos  fue  31,  16,  15  y 17  % de  la  lluvia.  La 
pérdida  promedio  de  nitratos  en  los  tratamientos  con  terrazas  fue  23  kg  ha-1,  debido  tal  vez  al  aporte  de  nitró- 
geno por  la  descomposición  de  los  residuos  de  la  poda  de  los  setos  que  se  colocaron  en  la  superficie  del  suelo.  La 
mayor  pérdida  de  bases  se  registró  con  labranza  tradicional,  (19,  21  y 25  kg  ha-1  de  K,  Ca  y Mg,  respectivamente) 
originada  quizá  por  el  alto  contenido  de  cationes  en  las  cenizas  de  los  residuos  de  los  cultivos.  El  costo  ecológico 
fue  40.0,  3.0,  0.5  y 0.2  kg  de  suelo  perdido  por  cada  kg  de  maíz  producido,  para  el  mismo  orden  de  los  trata- 
mientos. La  labranza  de  conservación  y las  terrazas  de  muro  vivo  redujeron  la  pérdida  de  suelo  y el  escurrimiento 
superficial  (Martínez,  1997);  sin  embargo,  su  eficacia  fue  menor  para  disminuir  la  pérdida  de  nutrimentos  solu- 
bles en  el  agua  de  escurrimiento. 

BENES,  B.,  y R.  Forsbach,  2001,  Layered  Data  Structure  for  Visual  Simulation  of  Terrain  Erosión,  en  IEEE  Pro- 
ce edings  ofSCCG’Ol  25(4):  80-86. 

MARTÍNEZ  R.,  E.,  1997,  Comportamiento  de  un  suelo  Xerosol  hdplico  ante  la  acción  de  los  implementos  de  labranza , 
tesis  doctoral,  Facultad  de  Agronomía,  Universidad  Autónoma  de  Nuevo  León,  México. 
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Resumen 

En  Veracruz  hay  al  menos  604  especies  de  plantas 
epífitas  y el  centro  de  Veracruz  es  uno  de  los  sitios 
donde  este  grupo  ha  sido  más  estudiado,  desde  el 
punto  de  vista  ecológico  y de  su  diversidad.  En  esta 
zona  se  han  encontrado  al  menos  297  especies  de 
plantas  epífitas  y al  menos  para  un  municipio  este 
grupo  comprende  el  32  % de  las  especies.  Al  igual 
que  otros  grupos,  las  plantas  epífitas  enfrentan  dos 
principales  fuentes  de  presión  para  su  supervivencia, 
la  primera  es  la  deforestación  y fragmentación  del 
hábitat,  y la  segunda  es  la  extracción  de  las  plantas 
para  uso  humano.  En  la  presente  investigación  se 
encontró  que  la  fragmentación  cambia  la  estructura 
de  la  comunidad  de  epífitas,  reduciendo  su  riqueza, 
su  diversidad  y produciendo  comunidades  satura- 
das. Estos  cambios  se  deben  en  parte  a la  elimina- 
ción de  hospederos  específicos,  a la  reducción  de 
ambientes  riparios  y posiblemente  al  cambio  micro- 
climático  en  los  doseles  aislados.  Además,  la  extrac- 
ción de  las  plantas  de  los  fragmentos  podría  estar 


amenazando  al  38.6  % de  las  especies  de  epífitas  del 
centro  del  estado,  lo  cual  es  particularmente  intenso 
en  orquídeas  epífitas.  Sin  embargo,  cultivos  arbola- 
dos como  el  cafetal  de  sombra  podrían  ser  útiles 
para  la  conservación  de  las  epífitas,  pues  en  ellos  se 
generan  comunidades  de  epífitas  similares  a las  del 
bosque  y algunas  especies  son  capaces  de  generar 
grandes  poblaciones  y encontrar  a sus  polinizadores. 
Además,  la  comunidad  de  epífitas  tiene  un  papel 
fundamental  para  la  diversidad  de  animales  de  los 
cafetales  de  sombra.  A pesar  del  trabajo  acumulado, 
la  diversidad  y ecología  de  las  plantas  epífitas  vascu- 
lares del  centro  de  Veracruz  merece  mucha  aten- 
ción, por  lo  que  es  necesario  reforzar  su  protección 
legal  y generar  mecanismos  de  aprovechamiento 
sustentable. 

Introducción 

Las  plantas  epífitas  son  aquellas  que  pasan  al  menos 
una  parte  de  su  ciclo  de  vida  sobre  otras  plantas,  sin 
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parasitarias.  Las  plantas  epífitas  comprenden  al 
menos  el  10  % de  las  especies  de  plantas  en  el 
mundo  (Kress,  1986),  son  un  recurso  importante 
para  la  fauna  (Cruz-Angón  y Greenberg,  2005)  y 
participan  en  la  dinámica  de  nutrimentos  y del  agua 
en  el  bosque  (Coxson  y Nadkarni,  1995). 

Las  epífitas  son  un  grupo  poco  estudiado  en 
México,  pero  en  el  estado  de  Veracruz  se  condensa  la 
investigación.  En  Veracruz  al  menos  604  especies  de 
plantas  pueden  vivir  como  epífitas  (Flores-Palacios  y 
Valencia-Díaz,  2007).  En  el  centro  del  estado  se  ha 
estudiado  con  detalle  la  flora  epífita  (cuadro  1)  y las 
listas  generadas  (Castillo-Campos,  2003;  Flores-Pala- 
cios y García-Franco,  2001;  Valencia-Díaz,  2002; 
Zamora-Crescencio  y Castillo-Campos,  1997), 
sugieren  que  hay  al  menos  297  especies  de  plantas 


epífitas.  De  éstas,  los  grupos  más  importantes  son  las 
orquídeas  (133  especies),  los  heléchos  y plantas  afines 
(63  especies)  y las  bromelias  (42  especies).  Sin 
embargo,  aún  existen  especies  que  no  están  registra- 
das (Flores-Palacios  y Valencia-Díaz,  2007). 

La  alta  diversidad  de  epífitas  del  centro  de  Vera- 
cruz  contrasta  con  ser  uno  de  los  paisajes  más  afecta- 
dos por  la  acción  humana.  Esta  zona  concentra 
actividades  agropecuarias  y dos  de  las  principales  ciu- 
dades del  estado  (Xalapa  y Veracruz).  Esto  ha  ocasio- 
nado la  reducción  y fragmentación  de  los  ambientes 
naturales  y un  fuerte  impacto  por  la  extracción  de  los 
recursos  naturales  que  albergan  (Flores-Palacios  y 
Valencia-Díaz,  2007).  Ante  este  escenario  de  cons- 
tante deterioro  del  ambiente  ¿cuál  es  la  situación  de 
las  plantas  epífitas  en  estos  nuevos  ambientes? 


CUADRO  1.  Localidades  donde  se  ha  estudiado  la  diversidad  de  plantas  epífitas  en  el  centro  de  Veracruz 


LOCALIDAD 

MUNICIPIO 

ALTITUD 

(msnm) 

NUMERO  DE  ÁRBOLES  TIPO  DE 

MUESTREADOS  VEGETACIÓN 

NUMERO  DE  ESPECIES  DE 
EPÍFITAS  POR  ÁRBOL 
Epífitas  Parásitos  (%) 

La  Mancha1 

Actopan 

50 

107 

Dunas 

6 

1 

0.06 

Jalcomulco2 

Emiliano  Zapata 

720 

61 

Selva  mediana 

Encinar 

42 

- 

0.69 

Chavarrillo2 

Emiliano  Zapata 

Coatepec 

1 000 

49 

Encinar  tropical 

40 

- 

0.82 

Coacoatzintla2 

Coacoatzintla 

1 370 

38 

Bosque  mesófilo 

22 

- 

0.58 

Cerro  Campana2 

Coatepec 

1 430 

35 

Bosque  mesófilo 

53 

- 

1.51 

Acatlán2 

Acatlán 

1 980 

35 

Bosque  mesófilo 

39 

- 

1.11 

La  Joya2 

Acajete 

2 370 

34 

Pinar 

23 

- 

0.68 

La  Orduña3 

Coatepec 

1 200 

51 

Cafetal 

42 

1 

0.82 

Rancho  Viejo4 

Tlalnelhuayocan 

1 600 

31 

Bosque  mesófilo 

34 

3 

1.10 

(borde) 

Rancho  Viejo4 

Tlalnelhuayocan 

1 570 

36 

Bosque  mesófilo 

(interior) 

49 

3 

1.36 

Rancho  Viejo4 

Tlalnelhuayocan 

1 520 

41 

Bosque  mesófilo 

87 

1 

2.12 

(junto  a un  río) 

Rancho  Viejo4 

Tlalnelhuayocan 

1 557 

36 

Pastizal 

49 

3 

1.36 

Rancho  Viejo4 

Tlalnelhuayocan 

1 500 

46 

Riparia 

55 

3 

1.20 

Rancho  Viejo4 

Tlalnelhuayocan 

1 500 

47 

Riparia 

74 

3 

1.57 

Rancho  Viejo5 

Tlalnelhuayocan 

1 500 

100 

Bosque  mesófilo 

55 

- 

0.55 

(junto  a un  río) 

La  Orduña3 

Coatepec 

1 200 

96 

Cafetal 

55 

1 

0.57 

FUENTES:  1 García-Franco  (1996),  2 Hietz  y Hietz-Seifert  (1995), 3 Cruz-Angón  (datos  no  publicados),  4 Flores-Palacios  (2003),  5 Mehltreter  et  al. 
(2005). 
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Efecto  de  la  fragmentación  en  las 

PLANTAS  EPÍFITAS 

La  fragmentación  es  la  división  de  un  hábitat  conti- 
nuo como  consecuencia  de  actividades  antropogé- 
nicas  (Meffe  y Carrol,  1994)  y es,  junto  con  la 
deforestación,  la  principal  amenaza  para  la  supervi- 
vencia de  la  vida  silvestre  (Saunders  et  al.,  1991). 
Por  la  dependencia  de  sus  hospederos  y por  su  dis- 
tribución en  parches  de  hábitat,  las  plantas  epífitas 
podrían  ser  particularmente  afectadas  por  la  defo- 
restación y la  fragmentación  (Williams-Linera  et  al., 
1995;  Olmsted  y Juárez,  1996;  Sosa  y Platas,  1997). 
Por  ejemplo,  en  Yucatán  22  especies  de  orquídeas 
no  han  sido  vistas  en  los  últimos  10-20  años  (Olms- 
ted y Juárez,  1996),  y en  Veracruz  seis  especies  de 
orquídeas  epífitas  están  erradicadas  y una  se  pro- 
puso como  extinta  (Sosa  y Platas,  1997).  En  estos 
casos  la  desaparición  de  especies  de  epífitas  ha  sido 
asociada  a un  efecto  combinado  de  deforestación, 
fragmentación  y extracción  ilegal. 

Un  árbol  es  la  unidad  mínima  de  hábitat  de  las 
plantas  epífitas  ya  que  están  adaptadas  para  germi- 
nar, establecerse  y pasar  su  vida  en  él  (Flores-Pala- 
cios y García-Franco,  2006,  2008).  Desde  este 
punto  de  vista,  en  un  bosque  los  árboles  pueden  ser 
considerados  como  las  islas  de  un  archipiélago 
denso.  Mientras  que  en  sitios  muy  perturbados  y 
fragmentados,  como  lo  es  un  pastizal,  los  árboles 
son  islas  completamente  apartadas  de  las  demás.  En 
estudios  sobre  fragmentación  del  hábitat,  esto  per- 
mite diferenciar  el  efecto  por  la  reducción  del 
tamaño  del  hábitat,  del  efecto  por  el  aislamiento, 
pues  los  árboles  remanentes  en  los  pastizales  son 
hábitats  aislados,  pero  no  reducidos. 

Para  investigar  el  efecto  de  la  fragmentación  en 
la  comunidad  de  epífitas  se  ha  trabajado  en  un  pai- 
saje derivado  de  la  fragmentación  de  bosque  mesó- 
filo  de  montaña  (estudios  de  caso  1,  2 y 3).  Este  tipo 
de  bosque  es  el  de  vegetación  con  mayor  número  de 
especies  epífitas  en  el  país.  En  él  habitan  preferente- 
mente especies  de  las  familias  Bromeliaceae  (la 


familia  de  la  piña)  y Orchidaceae  (orquídeas),  entre 
otras  familias  que  contienen  una  alta  proporción  de 
epífitas  (Aguirre-León,  1992;  Espejo-Serna  y 
López-Ferrari,  1999).  Esto  hace  que  el  bosque 
mesóñlo  de  montaña  sea  un  modelo  adecuado  para 
estudiar  el  efecto  de  la  fragmentación  en  la  comuni- 
dad de  epífitas.  Se  ha  encontrado  que  al  dividir  el 
bosque  mesóñlo  en  pequeños  fragmentos  aislados, 
se  puede  disminuir  la  heterogeneidad  de  hábitats, 
pues  cada  fragmento  contiene  sólo  algunos  de  los 
hábitats  del  bosque  (estudio  de  caso  1),  y la  alta 
diversidad  de  epífitas  del  bosque  mesófilo  está  aso- 
ciada a la  heterogeneidad  de  hábitats. 

El  ambiente  dominante  en  muchas  zonas  de  Vera- 
cruz  es  el  pastizal  y en  numerosas  zonas  este  ambiente 
contiene  árboles  aislados  que  se  usan  para  dar  sombra 
al  ganado.  En  estos  árboles  aislados  se  alberga  una 
importante  cantidad  de  plantas  epífitas,  pero  en  ellos 
se  ejemplifica  lo  que  ocurre  cuando  la  disminución 
del  hábitat  es  llevada  al  máximo.  En  los  árboles  que 
nacieron  en  el  bosque  y quedaron  aislados,  la  comuni- 
dad de  epífitas  se  satura,  esto  es,  ya  no  caben  más  espe- 
cies (estudio  de  caso  2)  y en  ellos  dominan  especies  de 
epífitas  que  no  lo  hacen  en  el  bosque,  ocasionando 
una  comunidad  poco  diversa  y con  dominancia  de 
especies  xéricas  (estudio  de  caso  3).  Pero,  además, 
estas  nuevas  características  de  la  comunidad  aislada 
pueden  también  explicar  su  baja  tasa  de  recambio  de 
especies  entre  árboles  (estudio  de  caso  1). 

Comercio  ilegal  de  plantas  epífitas 

EN  XALAPA 

El  comercio  ilegal  de  vida  silvestre  es  una  de  las  acti- 
vidades más  importantes  a nivel  mundial.  Dos 
herramientas  legales,  íntimamente  ligadas,  tratan  de 
regular  la  extracción  de  vida  silvestre,  la  primera  es 
la  lista  de  especies  protegidas  y la  segunda  son  las 
regulaciones  al  comercio  ilegal  (De  Grammont  y 
Cuarón,  2006).  En  México  la  lista  de  plantas  prote- 
gidas reconoce  el  nivel  de  amenaza  que  enfrenta  una 
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especie  (Semarnat,  2002)  y protege  a 980  plantas 
vasculares,  de  las  cuales  al  menos  19  % son  especies 
de  plantas  epífitas  (Flores-Palacios  y Valencia-Díaz, 
2007). 

Las  plantas  epífitas  son  particularmente  intere- 
santes para  el  comercio  porque  incluyen,  entre 
otros  grupos,  a orquídeas  y bromelias  que  son  alta- 
mente codiciadas  en  el  mercado  hortícola.  Si  la 
protección  legal  está  frenando  el  tráfico  ilegal,  es 
de  esperarse  que  el  comercio  ilegal  de  plantas  epífi- 
tas incluya  sólo  a las  especies  de  alto  valor  comer- 
cial, que  sea  secreto  y poco  frecuente.  Para  probar 
esto  se  monitoreó  por  85  semanas  un  punto  de 
venta  ilegal  de  flora  silvestre  en  Xalapa  (Flores- 
Palacios  y Valencia-Díaz,  2007).  Se  encontró  que 
en  este  punto  de  venta  se  comerciaron  7 598  plan- 
tas o fragmentos  de  planta  de  207  especies.  Dieci- 
nueve especies  eran  plantas  colectadas  fuera  de 
Veracruz  pero  conocidas  para  México  y dos  espe- 
cies fueron  colectadas  en  Veracruz  pero  nuevas 
para  México.  El  99.6  % de  los  ejemplares  que  se 
registraron  fueron  plantas  que  no  estaban  sembra- 
das, que  tenían  raíces  descubiertas  y con  rastros  de 
su  origen  silvestre  ( e.g . flora  acompañante,  cohor- 
tes de  adultos  e hijuelos,  marcas  de  herbivoría) 
(figura  1),  el  resto  eran  plantas  sembradas  (no  cul- 
tivadas) pero  con  algunos  signos  de  origen  silves- 
tre. Los  datos  muestran  que  el  comercio  ilegal  en 
un  sólo  punto  de  venta  cubre  al  menos  al  25.3  % 


de  las  epífitas  de  Veracruz  y al  58.6  % de  las  epífi- 
tas del  centro  de  Veracruz.  Entre  los  grupos  con 
mayor  presión  de  colecta  están  las  orquídeas,  en 
este  grupo  la  presión  de  colecta  ilegal  abarca  al 
menos  al  46.9  % de  las  especies  de  Veracruz  y al 
92.5  % de  las  especies  del  centro  del  estado. 

La  mayor  parte  de  las  especies  que  se  venden 
ilegalmente  son  habitantes  de  bosque  mesófllo, 
siendo  éste,  al  parecer,  el  principal  tipo  de  vegeta- 
ción de  donde  se  extraen  epífitas,  aunque  poten- 
cialmente todos  los  tipos  de  vegetación  del  centro 
de  Veracruz  son  áreas  de  extracción  (Flores-Pala- 
cios y Valencia-Díaz,  2007).  El  tráfico  ilegal  obser- 
vado incluyó  27  especies  protegidas  en  México 
(figura  1),  41  especies  endémicas  de  México  y seis 
especies  endémicas  de  Veracruz.  Lo  anterior  indica 
que  el  amparo  legal  es  insuficiente  para  la  protec- 
ción de  este  grupo,  pues  el  tráfico  de  flora  silvestre 
incluye  tanto  especies  de  alto  y bajo  valor  comer- 
cial (particularmente  orquídeas  y plantas  de  flores 
pequeñas),  y no  es  una  actividad  que  ocurra  en  la 
clandestinidad,  pues  ocurre  de  manera  frecuente,  a 
plena  luz  del  día,  en  puntos  de  venta  establecidos  y 
con  una  clientela  regular.  Pero,  además,  después 
de  85  semanas  de  monitoreo  sólo  hubo  dos  deco- 
misos consecutivos  de  la  Procuraduría  Federal  de 
Protección  al  Ambiente,  lo  que  refleja  la  subesti- 
mación oficial  sobre  el  tráfico  ilegal. 


FIGURA  1 (página  de  enfrente).  En  un  tianguis  de  Xalapa  se  monitoreó  el  comercio  ilegal  y se  encontró  que  la  riqueza  y volumen  de 
plantas  que  se  comercializan  es  muy  alta.  Entre  otras  especies  se  observó  tráfico  ilegal  de  plantas  afines  a heléchos  como  Hupertzia  taxi- 
folia  (Sw.)  Trevis.  (5);  de  bromelias  como  Pitcairnia  heterophylla  (Lindl.)  Beer  (12),  Tillandsia  leiboldiana  Schltdl.  (11)  y Tillandsia 
lucida  E.  Morren  ex  Baker  (2).  La  mayor  parte  de  las  especies  traficadas  fueron  orquídeas  como  Acineta  barkeri  (Bateman)  Lindl.  (19), 
endémica  de  México  y amenazada  de  extinción;  Coelia  triptera  (Sm.)  G.  Don  ex  steud.  (8);  Epidendrum  longipetalum  A.  Rich.  & Gale- 
otti  (14),  endémica  de  México;  Epidendrum  raniferum  Lindl.  (1);  Lycaste  aromática  (Graham)  Lindl.  (7);  Maxillaria  cucullata  Lindl., 
Maxillaria  variabilis  Bateman  ex  Lindl.  (15);  Oncidium  sphacelatum  Lindl.  (3);  Pleurothallis  ornata  Rchb.  f.  (16),  endémico  de 
México;  Prosthechea  vitellina  (Lindl.)  W.  E.  Higgins  (18),  sujeta  a protección  especial;  Rhynchostele  cordata  (Lindl.)  Soto  Arenas  & 
Salazar  (4);  amenazada  de  extinción;  Rhynchostele  rossii  (Lindl.)  Soto  Arenas  & Salazar  (17),  amenazada  de  extinción;  Stanhopea 
tigrina  Bateman  ex  Lindl.  (6  y 13),  endémica  de  México  y amenazada  de  extinción;  Stelis  sp.  (9)  y Stenorrhynchos  speciosus  (Jacq.)  Rich. 
ex  Spreng.  (10).  En  algunos  casos  el  comercio  ilegal  es  realizado  por  vendedores  ocasionales  pero  especializados,  como  el  vendedor  (6) 
de  la  foto,  quien  únicamente  vendía  la  orquídea  Stanhopea  tigrina  Bateman  ex  Lindl.  (6),  nótese  en  el  acercamiento  de  esta  especie 
(13)  la  flora  acompañante  del  ejemplar  (briofitas  y dos  especies  de  heléchos). 
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Sobrevivencia  de  epífitas  en 

PLANTACIONES  DE  CAFÉ 

Una  opción  alentadora  para  la  conservación  de  las 
plantas  epífitas  en  el  centro  de  Veracruz  es  que  algu- 
nas especies  están  invadiendo  ambientes  secunda- 
rios y al  parecer  en  ellos  encuentran  condiciones 
para  su  supervivencia  (Solís-Montero  et  al.,  2005; 
Cruz- Angón  y Greenberg,  2005).  Gran  parte  de  la 
superficie  originalmente  ocupada  por  bosque  mesó- 
filo  ha  sido  sustituida  por  cafetales  de  sombra  y se 
sabe  que,  a nivel  nacional,  214  especies  de  orquí- 
deas han  sido  colectadas  en  cafetales  (Espejo-Serna 
et  al.,  2005)  pero  desconocemos  cuántas  de  ellas 


realmente  mantienen  poblaciones  estables  en  el 
cafetal. 

Con  las  listas  de  especies  de  epífitas  obtenidas  en 
los  bosques  nativos  y de  un  cafetal  del  centro  de 
Veracruz  (cuadro  1),  se  elaboró  un  análisis  prelimi- 
nar para  saber  si  la  comunidad  de  epífitas  de  un 
cafetal  cercano  a Coatepec  se  parece  a la  del  bosque 
mesófilo  que  fue  sustituido  por  el  cafetal.  Se  obtuvo 
que  las  comunidades  de  epífitas  se  acomodan  de 
acuerdo  a la  altitud  y a la  comunidad  vegetal  de 
donde  vienen  (figura  2).  El  cafetal  incluido  en  el 
análisis  tiene  una  comunidad  epífita  parecida  a la 
del  bosque  mesófilo,  sugiriendo  que  las  únicas  limi- 
tantes para  el  establecimiento  de  una  comunidad  de 


Ordenación  de  los  sitios  donde  se  ha  estudiado 


Dimensión  I 


♦ Lkfcvque  mesó-filo 

■ Eik-inar 
A Ri|xir¡Li 

□ Pinai 

■ Duiua  Cusieras 

□ Caíefci] 

A Pastizal 


FIGURA  2.  Ordenación  de  los  sitios  donde  se  ha  estudiado  la  flora  epífita  del  centro  de  Veracruz.  Las  localidades  corresponden  a las 
señaladas  en  el  cuadro  1 . La  ordenación  fue  hecha  con  la  técnica  de  escalamiento  multidimensional  y explica  más  del  90  % de  la  varia- 
ción (estrés  = 0.05).  La  dimensión  uno  está  correlacionada  con  la  altitud  (r  0 -0.93,  P<  0.05)  y la  dimensión  dos  con  la  riqueza  de 
especies  (r  = 0.70,  P < 0.05).  Nótese  cómo  el  sitio  de  cafetal  se  agrupa  con  los  de  bosque  mesófilo. 
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epífitas  son  la  masa  arbolada  y la  altitud.  Aun  así  el 
número  de  especies  de  epífitas  que  hay  en  el  cafetal 
es  más  bajo  que  el  de  los  bosques  nativos  (cuadro  1), 
especialmente  cuando  se  le  compara  ponderando  el 
tamaño  de  muestra  (número  de  especies  de  epífitas 
entre  número  de  árboles  muestreado,  cuadro  1).  El 
bajo  número  de  especies  podría  deberse  a la  ausen- 
cia de  más  especies  de  hospederos,  a limitantes 
microclimáticas  dentro  del  cafetal,  a la  juventud  de 
las  plantaciones  cafetaleras  (comparada  con  la  edad 
de  los  bosques  primarios),  o a la  actividad  de  reco- 
lección de  epífitas  en  los  cafetales.  Sin  embargo, 
aquellas  especies  de  epífitas  que  habitan  en  cafetales 
pueden  desarrollar  poblaciones  tan  grandes  como 
las  de  los  bosques  primarios,  al  encontrar  microhá- 
bitats  para  su  supervivencia  y por  la  presencia  de 
polinizadores,  como  se  registró  para  tres  especies  de 
orquídeas  (Solís-Montero  et  al.,  2005). 

Perspectivas  de  conservación 

Es  necesario  conservar  bosques  primarios  que  man- 
tengan sitios,  micro-ambientalmente  diversos,  y 
una  gran  cantidad  de  hospederos.  También  es  nece- 
sario intensificar  la  exploración  en  el  dosel,  pues  aún 
no  se  entiende  claramente  la  distribución  y abun- 
dancia de  las  especies  epífitas  de  Veracruz.  La  explo- 
ración del  dosel  no  es  una  tarea  fácil,  requiere 
entrenamiento  y equipo  especial  para  ascender  a los 
árboles;  además,  la  diversidad  de  plantas  es  muy 
alta,  con  grupos  muy  poco  estudiados  (e.g.  Pepero- 
mia),  lo  que  promete  el  descubrimiento  de  nuevos 
registros  y especies. 

Si  hubiera  suficientes  bosques  protegidos  sería 
posible  conservar  una  gran  diversidad  de  epífitas,  y 
de  ellos  se  podría  extraer,  de  forma  sustentable, 
material  para  la  industria  hortícola.  Como  comple- 
mento, sería  necesario  incrementar  la  protección  y 
la  vigilancia  de  los  bosques  para  evitar  la  colecta  ile- 
gal, ya  que  es  una  actividad  delicada.  La  extracción 
comercial  de  plantas  epífitas  es  posible  si  las  pobla- 


ciones bajo  manejo  son  muy  abundantes,  de  otra 
forma  la  única  opción  es  la  propagación  artificial 
(Wolf  et  al.,  2006).  Desgraciadamente,  la  mayor 
parte  de  las  especies  de  epífitas  tienen  poblaciones 
divididas  geográficamente,  con  bajas  densidades, 
haciéndose  necesaria  la  propagación  (Wolf  et  al., 
2006). 

La  razón  por  la  que  la  extracción  no  puede  ser 
sustentable  tal  y como  se  hace  en  la  actualidad,  es 
que  usualmente  los  recursos  aprovechados  bajo 
extracción  libre  y no  controlada  terminan  agotán- 
dose (Tang  et  al.,  2005).  La  extracción  de  plantas 
epífitas  de  poblaciones  silvestres  disminuye  tanto 
los  crecimientos  recientes  de  la  planta  (clones), 
como  el  número  de  individuos  sexualmente  repro- 
ductivos, lo  que  podría  afectar  la  dinámica  pobla- 
cional  (Mondragón  et  al. , 2004). 

Conclusiones 

La  extracción  ilegal  debe  ser  frenada  y los  actuales 
comerciantes  ilegales  deben  ser  conducidos  a formas 
sustentables  de  aprovechamiento  de  las  epífitas,  tal 
como  se  ha  logrado  en  otros  grupos  de  plantas  con 
uso  hortícola,  como  las  cicadas  (véase  Vovides  et  al., 
2002).  Por  ahora,  los  resultados  de  la  investigación 
acumulada  demuestran  que  en  la  región  del  centro 
de  Veracruz  existe  una  fuerte  actividad  de  tráfico 
ilegal  y que  existe  tanto  el  material  biológico  como 
el  mercado  interesado  en  él,  pero  lo  que  falta  es 
integrarlo  de  una  forma  legal  y sustentable. 

Las  plantas  epífitas  son  un  componente  diverso 
de  los  bosques  de  Veracruz  y su  uso,  como  recurso 
para  la  industria  hortícola,  tiene  mucho  potencial. 
Sin  embargo,  la  tendencia  actual  de  extracción  des- 
medida y destrucción  de  su  hábitat,  ha  provocado  la 
reducción  de  sus  poblaciones,  poniéndose  en  riesgo 
de  extinción  a muchas  de  éstas.  Si  se  quiere  conser- 
var y aprovechar  adecuadamente  el  potencial  que 
tiene  este  grupo  de  plantas,  es  necesario  procurar 
mayor  protección  legal  y acciones  de  conservación 
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del  bosque.  Pero  estas  acciones  de  conservación 
deben  estar  acompañadas  de  programas  que  imple- 
menten  técnicas  de  propagación  que  ayuden  a su 
uso  sustentable.  El  mercado  que  las  demanda  ya 
existe  y está  dispuesto  a pagar  por  nuevas  especies  y 
variedades.  La  perspectiva  actual  es  la  de  un  recurso 
amenazado  y desperdiciado. 
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ESTUDIO  DE  CASO  1 

DIVERSIDAD  DE  EPÍFITAS  EN  UN  PAISAJE  ORIGINADO  POR  LA  FRAGMENTACIÓN 

DEL  BOSQUE  MESÓFILO  DE  MONTAÑA 


Alejandro  Flores-Palacios 
José  G.  García-Franco 


Se  estudió  un  paisaje  derivado  de  la  fragmentación  del  bosque  mesófilo.  Este  paisaje  es  un  rancho  privado  del  muni- 
cipio de  San  Andrés  Tlalnelhuayocan,  Veracruz,  México  (19°30’57.6”  N,  96°59’42.42”  O;  19°30’54”  N, 
96°59’49.89”  O y 19°30’53.7”  N,  97°00’05”  O).  El  paisaje  en  el  sitio  estaba  formado  por  un  mosaico  de  hileras  de 
árboles  aislados  a lo  largo  de  un  río  (vegetación  ribereña),  árboles  aislados  en  pastizal  y por  un  fragmento  de  bosque 
que  representa  al  bosque  continuo.  Todos  los  elementos  eran  contiguos,  compartían  la  misma  historia  y representa- 
ban un  gradiente  de  fragmentación  que  iba  desde  los  árboles  del  bosque  hasta  los  árboles  aislados  en  el  potrero.  Los 
árboles  aislados  en  el  pastizal  son  islas  de  hábitat  donde  el  número  de  especies  (riqueza)  de  epífitas  tiene  un  patrón 
diferente  respecto  del  bosque.  Los  árboles  aislados  albergan  una  riqueza  de  especies  alta  (en  promedio  11.7  especies 
por  árbol),  mientras  que  en  el  bosque  y en  los  fragmentos  de  ribereña  la  riqueza  por  árbol  es  muy  variable,  y el  bosque 
contiene  los  árboles  con  el  menor  y el  mayor  número  de  especies  de  epífitas  (6.6-14.1  epífitas  por  árbol)  (Flores-Pala- 
cios y García-Franco,  2008).  Esto  sugiere  que  el  incremento  de  luz  en  el  pastizal  favorece  el  establecimiento  de  epífi- 
tas y es  lógico  que  éstas  puedan  invadir  árboles  aislados,  pues  una  de  sus  características  es  la  dispersión  a gran  distancia. 
En  el  sitio  estudiado,  la  mayor  parte  de  las  especies  de  orquídeas,  heléchos  y afines  tienen  semillas  dispersadas  por  el 
viento.  A pesar  de  tener  un  alto  número  promedio  de  especies  epífitas,  los  árboles  aislados  tienen  la  menor  tasa  de 
recambio  de  especies  entre  ellos;  esto  es,  tienen  las  mismas  especies  o grupos  de  especies  muy  similares.  La  tasa  de 
recambio  de  especies  (diversidad  (3)  indica  cómo  se  reparte  la  diversidad  en  un  área.  Si  se  usa  un  valor  de  semejanza 
para  medir  la  diversidad  (3,  entonces  un  valor  alto  significa  que  las  mismas  especies  están  en  todo  el  paisaje;  pero  si  el 
valor  es  bajo  significa  que  la  riqueza  está  repartida  en  muchas  áreas  y el  paisaje  es  diverso.  Los  árboles  del  pastizal  com- 
parten en  promedio  al  42  % de  las  especies,  mientras  que  los  árboles  del  bosque  y los  árboles  de  los  fragmentos  de  ribe- 
reña comparten  en  promedio  entre  el  16  y el  26  % de  las  especies  de  epífitas.  En  el  bosque  y en  los  fragmentos  de 
ribereña  la  riqueza  acumulada  de  especies  de  epífitas  es  alta  y podrían  habitar  de  42  a 1 03  especies  en  el  bosque  y de 
67  a 90  especies  en  la  riparia;  mientras  que  en  el  pastizal  sólo  podría  haber  58  especies  (Flores-Palacios  y García- 
Franco,  2008). 

El  aislamiento  de  los  árboles  en  pastizales  ocasiona  una  riqueza  acumulada  de  especies  de  epífitas  menor  a la  del  bos- 
que. Esta  es  una  diferencia  fundamental,  pues  el  bosque  puede  albergar  una  gran  cantidad  de  especies  de  epífitas  y esta 
capacidad  está  asociada  a la  diversidad  de  hábitats. 

Se  encontró  que  la  diversidad  de  hábitats  para  epífitas  dentro  del  bosque  mesófilo  tiene  al  menos  dos  niveles:  la  varia- 
ción micro-climática  dentro  del  bosque  y la  diversidad  de  hospederos.  La  primera  ocasiona  que  la  diversidad  de  epífitas 
cambie  entre  áreas  húmedas  y relativamente  secas  dentro  del  bosque,  de  hecho  el  área  de  bosque  más  húmeda  casi 
duplica  la  diversidad  de  epífitas  del  área  más  seca  (Flores-Palacios  y García-Franco  2008).  En  el  segundo  nivel  están  los 
heléchos  arborescentes,  quienes  suelen  tener  especies  de  epífitas  que  sólo  habitan  en  ellos  y consecuentemente  su  comu- 
nidad de  epífitas  es  claramente  diferente  (Mehltreter  et al.,  2005;  Flores-Palacios  y García-Franco,  2008).  Sin  embargo, 
en  el  pastizal  que  se  estudió  no  había  heléchos  arborescentes. 

FLORES-PALACIOs,  A.  y J.G.  García-Franco,  2008,  Habitat  isolation  changes  the  beta  diversity  of  the  vascular 
epiphyte  community  in  lower  montane  forest,  Veracruz,  México,  Biodiversity  and  Conservation  17:  191-207. 
MEHLTRETER,  K.V.,  A.  Flores-Palacios  y J.G.  García-Franco,  2005,  Host  preferences  of  vascular  trunk  epiphytes  in 
a cloud  forest  of  Veracruz,  México,  Journal  of Tropical  Ecology  21:  651-660. 
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ESTUDIO  DE  CASO  2 

RELACIONES  DE  RIQUEZA  DE  ESPECIES  DE  EPÍFITAS  CON  EL  TAMAÑO 

DE  LOS  ÁRBOLES 

Alejandro  Flores-Palacios 
José  G.  García-Franco 

La  fragmentación  tiene  un  efecto  en  la  comunidad  epífita  y es  fácilmente  detectable  en  los  árboles  aislados  del 
pastizal  (Flores-Palacios,  2003).  Los  árboles  aislados  son  un  componente  importante  de  diversidad  y en  los  últi- 
mos años  han  recibido  mucha  atención  porque  ayudan  a mantener  la  diversidad  biológica  (Guevara  y Laborde, 
1993).  Los  árboles  aislados  pueden  ser  colonizadores  del  pastizal  o remanentes  del  bosque.  En  cada  caso  se  espe- 
ran relaciones  diferentes  con  el  número  de  especies  de  epífitas  que  albergan.  En  árboles  colonizadores  se  espera 
que  haya  colonización  de  epífitas,  pues  ellos  equivalen  a islas  oceánicas,  donde  la  fuerza  que  explica  el  número  de 
especies  es  la  tasa  de  colonización  y la  distancia  desde  el  continente.  En  árboles  remanentes  se  espera  relajación  o 
saturación,  pues  equivalen  a islas  continentales  que  una  vez  aislados  tendrán  extinciones  hasta  alcanzar  un  equili- 
brio (MacArtur  y Wilson,  1967). 

En  el  paisaje  estudiado,  los  encinos  ( Quercus  spp.)  son  árboles  remanentes  en  el  pastizal  y en  las  áreas  de  ribereña, 
pues  son  grandes  y no  hay  plántulas.  Mientras  que  los  árboles  de  liquidámbar  ( Liquidambar  macrophylla)  son 
colonizadores  de  áreas  abiertas  (Flores-Palacios  y García-Franco,  2006;  Pedraza,  2003).  Usando  el  diámetro  del 
tronco  como  un  estimador  del  tamaño  del  árbol  (isla)  se  relacionó  este  tamaño  con  el  número  de  especies  de  epí- 
fitas (Flores-Palacios  y García-Franco,  2006).  Se  encontró  que  independientemente  de  la  especie  del  árbol  (enci- 
nos o liquidámbares),  en  el  bosque  los  árboles  pueden  seguir  albergando  nuevas  especies  de  epífitas  mientras 
crecen,  lo  que  sugiere  que  no  están  saturados.  En  el  pastizal  lo  anterior  sólo  ocurrió  con  los  liquidámbares;  mien- 
tras que  los  encinos  aislados  tienen  relaciones  que  sugieren  saturación,  pues  la  riqueza  de  epífitas  no  se  incrementa 
con  el  tamaño  de  los  árboles  y todos  tienen  una  riqueza  alta.  Esto  refuerza  la  idea  de  que  el  aislamiento  en  pasti- 
zales genera  comunidades  de  epífitas  saturadas  donde  ya  no  caben  más  especies. 

FLORES-PALACIOS,  A.,  2003,  El  efecto  de  la  fragmentación  del  bosque  mesófilo  en  la  comunidad  de  plantas  epífitas 
vasculares , tesis  de  doctorado,  Instituto  de  Ecología,  Xalapa,  México. 

FLORES-PALACIOS,  A.  y J.G.  García-Franco,  2006,  The  relationship  between  tree  size  and  epiphyte  richness:  tes- 
ting  four  different  hypotheses,  Journal  of  Biogeography  33:  323-330. 

GUEVARA,  S.  y J.  Laborde,  1993,  Monitoring  seed  dispersal  at  isolated  standing  trees  in  tropical  pastures:  conse- 
quences  for  local  species  availability,  Vegetatio  107/108:  319-338. 

MACARTHUR,  R.H.  y E.O.  Wilson,  1967,  The  Theory  oflsland Biogeography,  Princeton  University  Press,  Prince- 
ton,  New  Jersey. 

PEDRAZA,  R.A.,  2003,  Arboles  nativos  para  plantaciones : una  estrategia  de  restauración  en  áreas  defiorestadas,  tesis  de 
doctorado.  Instituto  de  Ecología,  Xalapa,  México. 
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ESTUDIO  DE  CASO  3 

ESTRUCTURA  DE  LA  COMUNIDAD  DE  EPÍFITAS  EN  ÁRBOLES  REMANENTES 

AISLADOS 

Alejandro  Flores-Palacios 
José  G.  García-Franco 

La  saturación  de  una  comunidad  ocurre  por  limitaciones  físicas,  esto  es,  se  agota  el  espacio  y,  como  consecuencia, 
se  incrementan  las  interacciones  de  competencia  (Loreau,  2000).  Si  los  encinos  aislados  en  pastizales  están  satura- 
dos (véase  estudio  de  caso  2),  entonces  se  espera  que  las  epífitas  en  ellos  hayan  llenado  los  espacios.  Para  probar 
esto  se  colectaron  las  epífitas  establecidas  en  secciones  de  2 m de  longitud  de  las  ramas  interiores  de  cinco  encinos 
aislados  y cinco  del  bosque  (Flores-Palacios  y García-Franco,  2004),  y se  comparó  la  estructura  de  la  comunidad. 
La  estructura  de  la  comunidad  es  la  relación  de  abundancia  que  guardan  sus  integrantes  y a partir  de  ella  se  define 
biológicamente  la  diversidad  y la  dominancia.  La  máxima  diversidad  ocurre  cuando  en  una  comunidad  hay  un 
número  infinito  de  especies  y todas  tienen  la  misma  abundancia. 

La  comunidad  epífita  de  las  ramas  interiores  de  los  encinos  aislados  tuvo  el  doble  de  biomasa  que  los  encinos  del 
bosque  y además  la  estructura  de  la  comunidad  fue  diferente,  con  un  patrón  de  dominancia  más  pronunciado.  En 
las  ramas  interiores  de  los  encinos  aislados  la  dominancia  fue  de  una  especie  de  bromelia  ( Tillandsia  punctulata 
Schltdl.  & Cham),  que  nunca  domina  ese  estrato  en  el  bosque  y que  además  es  más  frecuente  en  los  árboles  aisla- 
dos que  en  cualquier  otro  sitio  (Flores-Palacios,  2003;  Flores-Palacios  y García-Franco,  2004).  Así  que  las  condi- 
ciones de  fragmentación  generan  que  unas  cuantas  especies  dominen  la  comunidad  y como  consecuencia  la 
diversidad  se  reduzca. 

FLORES-PALACIOS,  A.,  2003,  El  efecto  de  la  fragmentación  del  bosque  mesófilo  en  la  comunidad  de  plantas  epífitas 
vasculares,  tesis  de  doctorado.  Instituto  de  Ecología,  Xalapa,  México. 

FLORES-PALACIOS,  A.  y J.G.  García-Franco,  2004,  Effect  of  isolation  on  the  structure  and  nutrient  budget  of  oak 
epiphyte  communities,  Plant  Ecology  173:  259-269. 

LOREAU,  M.,  2000,  Are  communities  saturated?  On  the  relationship  between  a,  (3  and  y diversity,  Ecology  Letters 
3:  73-76. 
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Ecohidrología 
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Oscar  L.  Palacios-Vélez 


Introducción 

La  Ecohidrología  tiene  una  amplia  aplicación  en  los 
ecosistemas  ya  que  se  deriva  de  la  interacción  entre 
las  plantas  y el  ambiente  a partir  del  ciclo  hidroló- 
gico (Peters  et al.,  2005).  Un  aspecto  importante  de 
la  investigación  en  ecohidrología  es  la  evaluación  y 
predicción  de  la  presencia  de  especies  vegetales  en 
relación  con  la  hidrología.  Veracruz  es  un  estado 
con  diferentes  ecosistemas  a lo  largo  y ancho  de  sus 
cuencas.  Por  tal  motivo  es  de  sumo  interés  conocer 
la  influencia  y el  manejo  del  agua  en  los  diferentes 
ecosistemas,  tomando  en  cuenta  que  el  estado  eco- 
lógico de  los  ríos  en  Veracruz  ha  sido  alterado.  Por 
una  parte,  la  explotación  y exploración  de  nuevas 
áreas  ha  dado  lugar  a una  severa  modificación  de  la 
morfología  de  los  cauces  y de  las  zonas  adyacentes  y 
una  alteración  de  la  dinámica  hidrológica,  princi- 
palmente de  la  recarga  local  y de  las  relaciones  de 
flujo  entre  el  acuífero  y el  río  (Guevara  et  al.,  1999). 
Los  impactos  en  el  medio  natural  son  evidentes:  la 
reducción  de  su  riqueza  ecológica  y de  su  diversidad 


biológica,  así  como  un  efecto  negativo  en  la  conecti- 
vidad  entre  distintas  zonas,  dado  el  carácter  de 
corredor  biológico  de  las  zonas  fluviales.  En  este 
sentido,  la  ecohidrología  se  presenta  como  un  espa- 
cio en  el  que  se  integran  el  estudio  de  las  variables 
hidrológicas  y ecológicas  para  la  mejora  de  la  pre- 
dicción de  los  procesos  que  las  afectan,  como  base 
para  un  desarrollo  sostenible.  Para  conocer  la  ecohi- 
drología en  Veracruz  se  abordarán  en  el  presente 
apartado  temas  como:  las  cuencas  y los  corredores 
fluviales,  y sus  respectivos  ecosistemas,  así  como  la 
conservación  de  los  recursos  ecohidrológicos. 

Enfoque  de  la  ecohidrología  y 

GENERALIDADES 

Actualmente  en  diversas  áreas  del  mundo  el  recurso 
agua  se  ha  convertido  en  un  factor  limitante  de  gran 
importancia,  no  sólo  como  elemento  para  el  de- 
sarrollo, sino  también  para  la  subsistencia  de  las 
comunidades.  Por  otra  parte,  el  crecimiento  expo- 
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nencial  de  la  población  humana  ha  traído  consigo 
un  aumento  considerable  de  los  impactos  sobre  los 
ecosistemas  de  agua.  Por  esta  razón,  un  nuevo  para- 
digma fue  postulado  en  1992  durante  la  Conferen- 
cia Internacional  de  Dublín  sobre  el  Agua  y el 
Ambiente,  llamado  Ecohidrología. 

Este  trata  sobre  el  estudio  y desarrollo  de  estrate- 
gias para  conservar  la  interacción  entre  el  agua  y 
todos  los  componentes  del  ecosistema.  Este  fin 
puede  ser  alcanzado  mediante  investigaciones  orien- 
tadas hacia  la  integración  del  funcionamiento  de  los 
ecosistemas  de  agua  junto  con  los  procesos  hidroló- 
gicos de  gran  escala.  De  esta  forma,  la  integración 
de  la  dinámica  de  los  tres  componentes,  esto  es,  la 
cuenca,  el  agua  y la  biota  en  un  superorganismo, 
marca  el  cumplimiento  del  objeto  del  manejo  del 
recurso  (Zalewski  et  al.,  1997). 

La  República  Mexicana  cuenta  con  1 37  lagunas 
costeras  alojadas  en  una  superñcie  de  1 230  000  ha; 
cuerpos  de  agua  dulce  (lagos,  lagunas  y embalses) 
que  suman  2 900  000  ha;  y numerosos  ríos,  arroyos 
y cascadas  que  constituyen  un  gran  potencial  de 
recursos  para  Enes  energéticos,  productivos,  recrea- 
tivos y turísticos  (INEGI,  2006).  Se  estima  que  la 
extracción  total  de  agua  en  México  durante  2006, 
para  los  principales  usos,  fue  de  217.6  km3;  de  los 
cuales  77.3  km3  se  destinaron  para  usos  consunti- 
vos, distribuidos  de  la  siguiente  manera:  agrícola 
39.4  km3  (incluye  los  rubros  agrícola,  pecuario, 
acuacultura,  múltiples  y otros  de  la  clasiñcación  del 
Registro  Público  de  Derechos  de  Agua  [REPDA]); 
abastecimiento  público,  10.7  km3  (incluye  los 
rubros  público  urbano  y doméstico  de  la  clasifica- 
ción del  REPDA);  industria  autoabastecida  (sin  ter- 
moeléctricas), 3.0  km3  (incluye  los  rubros 
industrial,  agroindustrial,  servicios  y comercio  de  la 
clasiñcación  del  REPDA),  y termoeléctricas,  4.2  km3. 
Los  140.3  km3  restantes  se  destinaron  a la  genera- 
ción de  energía  en  centrales  hidroeléctricas,  clasifi- 
cada como  uso  no  consuntivo  (Comisión  Nacional 
del  Agua,  2007).  En  la  parte  angosta  del  país,  esto 
es,  en  los  estados  de  Chiapas,  Oaxaca,  Campeche, 


Quintana  Roo,  Yucatán,  Veracruz  y Tabasco,  cae 
una  parte  importante  del  agua  de  lluvia  (49.6  %). 
Sin  embargo,  se  reporta  que  en  México  llueve  cada 
vez  menos.  De  1994  a la  fecha  ha  llovido  menos  del 
promedio  histórico  anterior,  y en  la  clasificación 
mundial  México  está  considerado  como  un  país  de 
disponibilidad  baja  de  agua  (Fuente:  Semarnat, 
CNA.  Editado  en  Agua.org. mx:  http://www.imac- 
mexico.org/  ev_es.php?ID= 1 6646_208&ID2=DO 
_TOPIC). 

Veracruz  presenta  una  gran  diversidad  de  for- 
mas de  relieve,  lo  que  hace  que  sea  uno  de  los  esta- 
dos de  México  con  mayor  número  de 
características  y variedades  topográficas  contrastan- 
tes y heterogéneas,  así  como  poseedor  de  un  gran 
potencial  en  lo  que  respecta  a disponibilidad  de 
recursos  naturales.  Los  tipos  de  cuencas  y recursos 
hídricos  desempeñan  un  papel  importante  en  las 
actividades  económicas  y sociales  del  estado,  ya  que 
influyen  en  las  características  climáticas,  en  el  tipo 
de  suelo  y en  la  vegetación,  los  que,  a su  vez,  inci- 
den en  las  actividades  agrícolas,  ganaderas,  foresta- 
les e industriales,  así  como  en  la  distribución  de 
asentamientos  humanos. 

Cuencas  y sus  ecosistemas 

La  unidad  física  básica  en  la  regulación  del  agua 
es  la  cuenca.  Existen  varias  clasificaciones  de  las 
cuencas  de  Veracruz.  Por  ejemplo,  el  INIFAP  (2006), 
clasificó  a las  cuencas  de  Veracruz  de  la  manera  en 
que  se  muestran  en  la  figura  1 . 

Semarnat  (2005),  en  su  marco  conceptual  ope- 
rativo para  el  manejo  sustentable  de  los  recursos 
naturales  renovables  y mediante  la  regionalización 
de  cuenca  hidrológica,  clasificó  al  estado  de  Vera- 
cruz  en  tres  grandes  cuencas.  Esta  clasificación  será 
tomada  como  base  para  el  desarrollo  de  los  aparta- 
dos subsecuentes:  Cuenca  del  Tuxpan  al  Jamapa; 
Cuenca  del  río  Papaloapan,  y Cuenca  del  río  Coat- 
zacoalcos  (apéndice  VIL  1). 
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FIGURA  1.  Clasificación  de  las  cuencas  en  Veracruz,  tomando  en  cuenta  los  principales  ríos  del  estado  (Fuente:  Conabio.  Mapa  pro- 
porcionado por  el  Departamento  Cartográfico  del  INIFAP  en  noviembre  de  2006,  a través  del  M.C.  Gabriel  Díaz  Padilla). 


Corredores  fluviales 

Veracruz  cuenta  con  más  de  40  ríos  que  represen- 
tan el  35  % del  total  a nivel  nacional  (figura  2). 
Nacen  en  las  montañas  y corren  hacia  el  Golfo  de 
México;  en  su  recorrido  reciben  aguas  de  otros 
más  pequeños,  formándose  así  grandes  cuencas 


que  son  superficies  donde  se  capta  el  agua  que 
escurre  hacia  los  ríos.  Los  ríos  más  importantes 
son:  Pánuco,  Tuxpan  y Nautla  en  el  norte;  Teco- 
lutla  y Jamapa,  en  el  centro;  y Papaloapan  y Coat- 
zacoalcos  en  el  sur  (SEP,  1997). 
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FIGURA  2.  Los  ríos  de  Veracruz  representan  el  35  % del  total  a nivel  nacional;  los  más  importantes  en  el  estado  son:  Pánuco,  Tux- 
pan,  Nautla,  Tecolutla,  Jamapa,  Papaloapan  y Coatzacoalcos  (Fuente:  Mapa  proporcionado  por  el  Departamento  Cartográfico  del 
INIFAP  en  noviembre  de  2006,  a través  del  M.C.  Gabriel  Díaz  Padilla). 


Río  Pánuco 

Tiene  una  extensión  de  107  200  km2,  lo  que  lo  dis- 
tingue como  uno  de  los  más  importante  del  país 
(SRH,  1975).  Su  desembocadura  forma  el  límite 
entre  los  estados  de  Tamaulipas  y Veracruz.  Este  río 
hace  posible  la  subsistencia  de  diversas  especies  ani- 


males y vegetales  que  se  desarrollan  en  las  riberas, 
lagos  y lagunas;  además  son  aprovechadas  para  uso 
agrícola  mediante  sistemas  de  riego  y para  la  genera- 
ción de  energía  eléctrica  a través  de  presas  hidroeléc- 
tricas. Los  principales  cultivos  que  ahí  se  producen 
son  caña  de  azúcar,  café,  arroz,  maíz,  naranja, 
tabaco,  hule,  piña,  mango,  plátano,  papaya,  chile, 
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sandía  y papa,  entre  otros.  Las  aguas  propician  el 
crecimiento  de  pastizales  que  favorecen  la  ganadería 
que  incluye  la  crianza  de  ganado  bovino,  porcino, 
ovino  y caprino.  Este  río  ha  facilitado  también  la 
permanencia  de  la  tradición  pesquera.  Desafortuna- 
damente, muchos  tramos  del  Pánuco  son  afectados 
por  desechos  de  aguas  residuales,  así  como  por  el 
depósito  de  basura  y la  utilización  de  sustancias  no 
biodegradables  que  provocan  la  pérdida  de  organis- 
mos acuáticos. 

Río  Tuxpan 

Es  un  río  navegable  y constituye  una  importante  vía 
de  transporte  del  petróleo  de  la  región;  su  cauce 
cruza  29  municipios,  de  los  cuales  cinco  se  encuen- 
tran en  el  estado  de  Hidalgo,  seis  en  el  estado  de 
Puebla  y 18  en  el  estado  de  Veracruz.  En  esta  región 
se  encuentran  ecosistemas  de  gran  importancia  para 
la  conservación  de  la  biodiversidad  y los  servicios 
ambientales  (Martínez,  2003).  Asimismo,  la  riqueza 
de  combustibles  fósiles  en  el  subsuelo  hace  que  esta 
zona  sea  importante  para  el  desarrollo  de  activida- 
des de  exploración,  explotación  y procesamiento  de 
petróleo.  Es  uno  de  los  más  limpios  de  nuestro  país; 
el  clima  en  el  río  Tuxpan  es  cálido  subhúmedo  con 
lluvias  en  verano  y en  el  resto  de  la  zona  es  cálido 
húmedo  con  lluvias  en  verano  (García,  1981). 

Río  Tecolutla 

Se  forma  en  el  estado  de  Puebla,  cuenta  con  una 
extensión  de  7 930.03  km2.  Cuenta  con  un  clima 
templado  húmedo,  con  lluvias  abundantes  en 
verano,  su  temperatura  media  anual  es  de  alrededor 
de  20  °C.  Los  principales  poblados  que  recorre  en 
Veracruz  son:  El  Espinal,  Papantla,  Gutiérrez 
Zamora,  Tecolutla,  Cazones,  Coatzintla,  Chuma- 
tlán,  Poza  Rica.  La  biodiversidad  de  este  corredor 
fluvial  a lo  largo  y ancho  de  su  trayectoria  está  repre- 


sentada por  bosques  de  pino-encino,  pino,  encino  y 
bosque  mesófilo  de  montaña  en  la  cuenca  alta;  así 
como  selva  mediana  subperennifolia,  sabana,  man- 
glar, vegetación  halófila  y palmar  en  la  cuenca  baja. 
Se  presenta  una  alta  diversidad  de  hábitats  terrestres 
y acuáticos,  con  diferentes  grados  de  degradación  a 
lo  largo  de  la  cuenca.  Las  principales  problemáticas 
identificadas  de  este  corredor  son:  deforestación, 
pérdida  de  suelos  por  deslave,  desecación  de  ríos  y 
mantos  freáticos,  contaminación  por  agroquímicos. 

Río  Nautla 

Nace  en  el  estado  de  Puebla,  poco  antes  de  la  ciudad 
de  Martínez  de  la  Torre,  Veracruz.  Pasa  por  la 
Barranca  de  Minas,  donde  se  le  conoce  como  río 
Frío,  convirtiéndose  más  adelante  en  el  llamado  río 
Bobos  y,  finalmente,  en  el  Nautla.  Su  curso  total  es 
de  112  kilómetros  (SRH,  1975).  Presta  gran  ayuda 
al  tráfico  de  pasajeros  y al  comercio  por  ser  un  río 
navegable  para  barcos  de  poco  calado. 

Su  recorrido  se  encuentra  al  sur  del  río  Tecolutla 
y su  desembocadura  en  las  cercanías  de  la  población 
de  Nautla  al  sureste  de  Tecolutla,  Veracruz.  Nace 
como  el  río  Las  Minas  que  recibe  aportaciones  de 
diversas  corrientes,  tanto  perennes  como  intermi- 
tentes. Al  unirse  con  el  río  Migueta  recibe  el  nom- 
bre de  río  Bobos;  éste,  a su  vez,  tiene  como 
tributarios  a los  ríos  Ixtoteno,  Apaxteno,  Las  Tru- 
chas, Naranjasta  y Tazolapa. 

Aproximadamente  a 5 km  al  noreste  de  la  ciu- 
dad de  Tlapacoyan,  el  río  Bobos  recibe,  por  la  mar- 
gen izquierda,  al  río  Tomata.  Esta  corriente  nace 
como  la  unión  de  los  ríos  Cozalateno,  Matequila  y 
Tatahuicapa  que  dan  origen  al  río  Alseseca,  el  cual, 
aguas  abajo,  cambia  de  nombre  a Tomata.  Este,  a 
su  vez,  recibe  aguas  abajo  a los  ríos  Jalacingo  e 
Itzapa.  Después  de  recibir  aguas  abajo  al  río 
Tomata,  el  Bobos-Nautla  pasa  por  la  población  de 
Martínez  de  la  Torre  y recibe,  por  la  margen  dere- 
cha, al  río  Quilate,  que  a su  vez  tiene  como  afluente 
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al  río  Marta  Ruiz  y éste  al  Pedernales.  A partir  de  la 
unión  con  el  Marta  Ruiz,  a 4 km  aguas  abajo,  apro- 
ximadamente, el  río  Bobos-Nautla  recibe  al  río 
María  de  la  Torre,  uno  de  sus  principales  afluentes, 
el  cual  drena  la  parte  poniente  de  la  cuenca  y 
cuenta  asimismo  con  el  río  Cañas  (Consoquico), 
como  uno  de  sus  principales  tributarios.  Aguas 
abajo  del  poblado  El  Pital,  el  río  Bobos-Nautla 
recibe  por  la  margen  derecha  al  río  Chapachapa  y 
pasa  en  las  inmediaciones  de  San  Rafael  y Nautla, 
para  desembocar  en  el  Golfo  de  México  en  la  Barra 
de  Nautla  (CONAE,  1995). 

A lo  largo  de  todo  este  recorrido  se  identifica  una 
gran  variedad  de  flora  y fauna  nativa  de  la  región. 
Esta  biodiversidad  resulta  de  la  coexistencia  de  los 
ecosistemas  con  el  río,  como  es  el  caso  de  la  selva 
perennifolia  con  especies  de  amate,  caoba  y huapa- 
que.  Su  fauna  está  compuesta  por  poblaciones  de 
conejos,  armadillos,  tejones,  aves  y reptiles.  Su 
clima  es  cálido-húmedo-regular  con  una  tempera- 
tura promedio  de  23.7  °C;  su  precipitación  pluvial 
media  anual  es  de  1 293.6  mm. 

Río  Jamapa 

Nace  en  la  Sierra  Madre  Oriental,  en  las  vertientes 
del  Pico  de  Orizaba,  y se  une  a los  ríos  Cotaxtla, 
Huatusco  y Totolapan.  Tiene  su  desembocadura  en 
el  Golfo  de  México,  al  sureste  del  Puerto  de  Vera- 
cruz,  en  Boca  del  Río.  Abastece  a la  laguna  de  Man- 
dinga y recorre  el  territorio  veracruzano  a lo  largo 
de  150  kilómetros  (SRH,  1975).  Este  corredor 
cuenta,  en  general,  con  un  clima  cálido-regular,  con 
una  temperatura  promedio  de  25  °C;  su  precipita- 
ción pluvial  media  anual  es  de  1 694  mm.  Los  eco- 
sistemas que  coexisten  en  este  río  son  el  bosque  alto 
o mediano  tropical  perennifolio  con  especies  como 
el  chicozapote,  caoba  y pucté  (árbol  de  chicle).  En 
éstos  se  desarrolla  una  fauna  compuesta  por  pobla- 
ciones de  armadillos,  ardillas,  conejos,  tlacuaches, 
tejones,  comadrejas  y zorrillos.  El  suelo  es  de  tipo 


regosol  y se  caracteriza  por  no  presentar  capas  dis- 
tintas y tonalidades  claras;  presenta  susceptibilidad 
variable  a la  erosión.  El  mayor  porcentaje  de  las  tie- 
rras se  utiliza  en  la  ganadería  y la  agricultura. 

Río  Papaloapan 

Nace  en  el  estado  de  Oaxaca,  donde  recibe  los  nom- 
bres de  Quiotepec,  Vueltas  y Tuxtepec.  Su  curso  es 
de  aproximadamente  445  km  y desemboca  al  mar 
en  Alvarado,  Veracruz.  Llega  a alcanzar  una 
anchura  de  200  m,  estrechándose  luego  en  su  parte 
final  hasta  los  100  metros.  El  río  Papaloapan  cuenta 
con  la  segunda  cuenca  hidrográfica  más  importante, 
en  cuanto  a su  caudal,  de  la  República  Mexicana.  Su 
longitud  es  de  900  km;  a sus  orillas  habitan  1 950 
mil  personas  en  tres  estados  de  la  República  que 
son:  Puebla,  Oaxaca  y Veracruz  (SRH,  1975).  Las 
fuentes  del  Papalopan  son  dos:  el  río  Tehuacán  en 
la  sierra  de  Puebla  y el  Quiotepec  en  la  alta  Mixteca 
oaxaqueña,  al  unirse  reciben  la  denominación  de  río 
Grande;  algunos  kilómetros  aguas  abajo  se  le  une  el 
río  Salado,  llamándose  entonces  Santo  Domingo. 
Después,  aguas  abajo,  recibe  el  afluente  del  río  Valle 
Nacional  y a partir  de  ese  momento  es  conocido 
como  el  río  Papaloapan. 

En  los  límites  de  los  estados  de  Oaxaca  y Vera- 
cruz  recibe  las  aguas  del  río  Tonto,  comenzando  un 
lento  descenso  hacia  el  mar  a través  de  las  llanuras 
del  Sotavento.  Se  convierte  en  un  río  de  comporta- 
miento viejo,  con  abundantes  meandros,  en  los  últi- 
mos 430  km  sólo  dispone  de  90  metros  para 
descender  al  mar. 

En  la  alta  cuenca  del  Papaloapan  se  tienen  ríos 
de  comportamiento  “joven”,  de  montaña,  con  rápi- 
dos y desfiladeros.  La  baja  cuenca  con  su  lento  y ser- 
penteante cauce  provoca  inundaciones.  Para 
prevenir  inundaciones  catastróficas  se  han  cons- 
truido dos  enormes  represas  en  los  afluentes:  el 
Tonto  y el  Santo  Domingo.  Sus  embalses  se  comu- 
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nican  y forman  el  lago  artificial  más  grande  de 
México. 

Los  principales  problemas  en  este  río  son  los 
cambios  ecológicos  que  se  originaron  principal- 
mente por  la  deforestación,  la  cual  ha  provocado  el 
ensanchamiento  del  río  y la  elevación  de  su  fondo; 
por  lo  que  el  río  ha  dejado  de  ser  navegable.  En  la 
actualidad,  la  zona  está  densamente  poblada  y 
enfrenta  serios  problemas  de  contaminación  de 
índole  urbana,  industrial  y agrícola  (CODEPAP, 
2007). 

Los  climas  de  este  río  son  cálido  húmedo  y semi- 
cálido  húmedo  con  lluvias  abundantes  en  verano  y 
semicálido  húmedo  con  lluvias  en  verano.  Presenta 
temperaturas  que  oscilan  entre  18  y 26  °C.  La  preci- 
pitación total  anual  varía  de  1 500  a 4 500  mm.  La 
actividad  principal  en  esta  cuenca  hidrológica  es  la 
pesca  y agricultura.  Los  tipos  de  vegetación  que  se 
beneñcian  con  este  río  son:  selva  alta  perennifolia  y 
subperennifolia;  selva  mediana  subperennifolia; 
selva  baja  caducifolia;  bosques  de  pino-encino, 
encino-pino  y de  pino;  bosque  mesófdo  de  mon- 
taña; acahuales;  matorral  xerófdo  y pastizal  culti- 
vado. 

Río  Coatzacoalcos 

Nace  en  el  corazón  de  la  sierra  de  Niltepec,  en 
Oaxaca,  en  la  región  del  Istmo  de  Tehuantepec.  La 
desembocadura  del  río  Coatzacoalcos  es  el  punto 
más  meridional  del  Golfo  de  México  y el  que  marca 
en  línea  recta  hacia  el  Pacífico  la  parte  más  estrecha 
del  Istmo  de  Tehuantepec.  El  mayor  de  sus  afluen- 
tes es  el  río  Uxpanapa  y su  curso  se  estima  en  240 
kilómetros. 

Es  un  río  abundante  que  alimenta  principal- 
mente el  sur  del  estado  de  Veracruz.  Avanza  en 
dirección  al  oeste;  en  su  recorrido  se  funde  con  los 
cauces  del  Jaltepec,  el  Chalchijalpa,  el  Chiquito,  el 
Uxpanapa  y el  río  de  Las  Calzadas.  Sus  aguas  tribu- 
tarias lo  ubican  como  la  cuarta  corriente  más  cauda- 


losa del  país.  Dos  terceras  partes  de  su  longitud  son 
navegables. 

Los  tipos  de  suelos  por  donde  corre  este  río  son 
lateríticos  arcillosos,  Acrisol  y Luvisol.  En  la  plani- 
cie se  presentan  los  suelos  Gleysol,  Cambisol,  Verti- 
sol  y Nitosol.  El  clima  es  cálido  húmedo  con 
abundantes  lluvias  en  verano  y cálido  subhúmedo 
con  lluvias  en  verano.  La  temperatura  media  anual 
es  de  25  °C.  Su  precipitación  total  anual  varía  de 
1 500  a 2 500  mm.  Las  aguas  de  este  río  hacen  que 
prospere  la  actividad  ganadera,  la  industria  lechera, 
la  pesca  y los  cafetales. 

La  biodiversidad  de  este  corredor  fluvial  incluye 
la  vegetación  siguiente:  bosque  mesófllo  de  mon- 
taña, de  pino  y de  pino-encino  en  las  partes  altas; 
vegetación  riparia,  tular  y popal  en  zonas  inunda- 
bles de  la  cuenca  media;  selva  alta  perennifolia  y 
mediana  subperennifolia  en  lomeríos;  zonas  de  aca- 
hual en  pastizales  abandonados  y pastizal  cultivado. 
La  problemática  de  este  río  se  enmarca  en  lo 
siguiente:  modificación  del  entorno,  contaminación 
por  agroquímicos  y aguas  residuales,  uso  y manejo 
inapropiados  del  recurso  suelo  y la  introducción  de 
especies  de  tilapia  que  ha  causado  una  invasión  en 
algunos  cuerpos  de  agua,  principalmente. 

Para  abatir  y controlar  lo  anterior  se  requiere  la 
ejecución  de  programas  de  conservación  para  pre- 
servar las  zonas  de  selva  alta  y mediana,  y controlar 
los  procesos  de  azolvamiento  en  ríos  (Conabio, 
2008). 

Conservación  de  los  recursos 

ECOHIDROLÓGICOS 

En  el  estado  de  Veracruz  la  cantidad  y disponibili- 
dad de  agua  de  lluvia  han  disminuido  sensiblemente 
debido  a escurrimientos  superficiales  violentos  y no 
controlados.  La  calidad  del  agua  ha  sido  afectada 
por  el  arrastre  de  suelo,  disolución  de  fertilizantes, 
insecticidas,  desechos  industriales  y urbanos 
(Gobierno  de  Veracruz,  2005).  Las  especies  anima- 
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les  han  emigrado  a otros  lugares  e incluso  han  ten- 
dido a su  extinción,  debido  a que  las  condiciones  de 
los  humedales  y la  biodiversidad  natural  han  cam- 
biado. Todo  lo  anterior  ha  sido  causado,  en  gran 
medida,  por  la  deforestación  irracional,  la  práctica 
de  sistemas  agrícolas  de  monocultivo,  la  ganadería, 
las  descargas  industriales,  el  mal  uso  y manejo  de  los 
recursos  suelo  y agua,  la  falta  de  planeación  para  el 
establecimiento  de  los  asentamientos  humanos,  la 
falta  de  tratamiento  de  las  aguas  residuales,  ausencia 
de  la  aplicación  de  las  leyes  relacionadas  con  la  pro- 
tección del  medio  ambiente,  entre  otras. 

Para  mitigar  los  impactos  negativos  de  los  proce- 
sos contaminantes  sobre  el  medio  ambiente  y,  en 
particular,  sobre  los  recursos  hídricos,  es  necesaria  la 
participación  responsable  de  todos  los  niveles  de 
gobierno,  instituciones  públicas  y privadas,  ONG,  la 
industria  y la  sociedad  en  general  para  ejecutar  todo 
tipo  de  acciones  tendientes  a la  conservación  de  la 
disponibilidad  y calidad  de  estos  recursos.  Lo  ante- 
rior es  requerido  debido  a que  la  calidad  del  agua  se 
ha  deteriorado  en  gran  medida  por  la  presencia  de 
fuentes  de  contaminación  puntuales  y no  puntuales 
dispersas  dentro  del  estado.  El  66  % de  las  cuencas 
hidrológicas  se  encuentran  afectadas  por  descargas 
del  tipo  agroindustrial;  se  considera  que  los  ríos 
cuentan  con  un  importante  grado  de  contamina- 
ción. Se  pueden  citar  por  lo  menos  tres  problemas 
que  requieren  atención  prioritaria  (Gallina  y Her- 
nández, 2006): 

1.  La  contaminación  de  cuerpos  de  agua  por 
descargas  sin  tratamiento,  provenientes  de  las 
agroindustrias,  especialmente  de  los  ingenios  azuca- 
reros. 

2.  La  falta  de  tratamiento  de  aguas  residuales 
domésticas  en  la  mayoría  de  las  ciudades  y,  especial- 
mente, en  las  comunidades  con  menos  de  50  000 
habitantes  (son  22  022  en  el  estado). 

3.  La  falta  de  tratamiento  de  los  efluentes  de  peque- 
ñas industrias  de  tipo  químico,  tales  como  las  galvano- 
plásticas, lo  que  promueve  la  contaminación  por 
metales  pesados  de  las  aguas  domésticas  y de  los  ríos. 


Para  atender  la  problemática  antes  referida,  se  pro- 
ponen las  acciones  siguientes: 

1.  Fortalecer  las  capacidades  institucionales  en 
materia  de  gestión  ambiental,  creando  y desarro- 
llando programas  de  capacitación  para  equipos  téc- 
nicos y tomadores  de  decisiones. 

2.  Mejorar  la  capacidad  operativa  de  las  comisio- 
nes municipales  de  ecología  y de  los  ayuntamientos, 
mediante  la  identificación  y atención  de  sus  necesi- 
dades de  capacitación  para  apoyarles  en  la  elabora- 
ción de  sus  agendas  ambientales  municipales. 

3.  Desarrollar  un  programa  de  becas  para  formar 
profesionales  que  atiendan  problemas  ambientales 
específicos  de  interés  estatal. 

4.  Profesionalizar  la  actividad  de  los  facilitadores 
y promotores  ambientales,  mediante  cursos  de 
capacitación  y actualización. 

5.  Conformar  una  red  de  instituciones  disemi- 
nadoras  de  información  ambiental  en  el  estado. 

6.  Establecer  un  acuerdo  interinstitucional  para 
difundir  la  estrategia  veracruzana  de  educación 
ambiental  en  páginas  de  internet  y en  espacios  de 
uso  público  (Gallina  y Hernández,  2006). 

7.  Respetar  la  normatividad,  como  la  que  esta- 
blece la  NOM-OOl-SEMARNAT-1996  para  el  vertido  de 
aguas  residuales  tratadas  a los  ríos.  La  mayor  parte 
de  las  ciudades  con  más  de  50  000  habitantes  está 
en  abierto  desacato  de  esta  norma,  ya  que  no  se  da  el 
tratamiento  requerido  a las  aguas  residuales. 

Aunado  a lo  anterior,  Landeros  et  al.  (2007)  pro- 
pusieron las  siguientes  acciones:  creación  de  una 
Secretaría  del  Agua,  a nivel  estatal;  instrumentar 
de  manera  efectiva  la  aplicación  de  las  leyes  en 
materia  de  contaminación  del  agua;  crear  y 
modernizar  la  infraestructura  hidroagrícola  a nivel 
parcelario  para  incrementar  la  eficiencia  en  el  uso 
y manejo  del  agua,  a fin  de  rescatar  las  pérdidas  de 
agua  que  actualmente  ocurren  (nuevas  tecnologías 
de  riego)  y,  en  consecuencia,  reducir  el  transporte 
de  agroquímicos  hacia  cuerpos  de  agua  receptores; 
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que  los  Consejos  de  Desarrollo  Rural  Sustentable 
de  cada  municipio  norme,  entre  otras  cosas,  la 
aplicación  de  fertilizantes  y agroquímicos  en  los 
sistemas  de  producción,  tanto  en  su  cantidad,  fre- 
cuencia y forma  de  aplicación;  desarrollo  de  ferti- 
lizantes orgánicos  con  base  en  los  desechos 
agrícolas,  para  reducir  el  uso  de  fertilizantes  quí- 
micos; no  explotar  los  acuíferos  por  encima  de  la 
tasa  de  recarga;  tratamiento  de  las  aguas  residua- 
les; fomentar  y consolidar  la  cultura  del  agua  a 
través  de  los  programas  de  educación  primaria  y 
secundaria,  así  como  de  programas  de  capacita- 
ción continua  a la  sociedad  en  general,  dando 
énfasis  en  la  no  contaminación  del  agua;  promo- 
ver el  establecimiento  de  estaciones  de  monitoreo 
ambiental  e integración  de  una  base  de  datos 
sobre  el  estado  de  la  calidad  del  agua,  mediante  un 
sistema  de  información  geográfica;  elaboración  de 
manuales  que  contengan  la  descripción  de  las 
“Mejores  Prácticas  de  Manejo”,  es  decir,  prácticas 
de  cultivo  capaces  de  reducir  la  contaminación  del 
agua  superficial  y subterránea,  así  como  el 
impacto  en  la  salud  humana  y el  ambiente  en 
general,  causados  por  la  actividad  agrícola  y otras 
fuentes  de  contaminación;  que  se  instrumenten 
programas  complementarios  orientados  al  finan- 
ciamiento  de  proyectos  sobre  contaminación  del 
agua  y desarrollo  de  alternativas  de  mitigación  de 
los  impactos  de  este  fenómeno;  difundir  la  legisla- 
ción y normatividad  ambiental,  poniéndose  énfa- 
sis en  los  delitos  ambientales  que  afecten  la 
calidad  del  agua;  e iniciar  programas  de  reforesta- 
ción y control  de  la  erosión. 


Conclusiones 

Es  importante  resaltar  que  la  ecohidrología,  como 
un  nuevo  paradigma,  se  enfoca  al  estudio  y de- 
sarrollo de  estrategias  para  conservar  la  interac- 
ción entre  el  agua  y todos  los  componentes  del 
ecosistema.  Un  aspecto  importante  de  estudios  en 
ecohidrología  es  la  evaluación  y predicción  de  la 
presencia  de  especies  vegetales  en  relación  con  la 
hidrología.  El  estado  de  Veracruz  cuenta  con  dife- 
rentes ecosistemas  a lo  largo  y ancho  de  sus  cuen- 
cas. La  cuenca  es  la  unidad  física  básica  en  la 
regulación  del  agua  y es,  además,  una  unidad 
fisiográfica  difícil  de  delimitar.  En  el  estado  se  tie- 
nen operacionalmente  registradas  tres  cuencas,  las 
cuales  son:  Cuenca  del  Tuxpan  al  Jamapa; 
Cuenca  del  río  Papaloapan  y Cuenca  del  río  Coat- 
zacoalcos.  Estas  albergan  subcuencas  que  cuentan 
con  diversos  corredores  fluviales  que  presentan 
problemas  de  contaminación  de  diferente  tipo  y 
grado,  los  cuales  han  sido  provocados  por  la  agri- 
cultura, actividades  petroleras  y desechos  tóxicos 
vertidos  a fuentes  puntuales  y no  puntuales.  Lo 
anterior  ha  causado  un  impacto  negativo  impor- 
tante en  la  biodiversidad  de  plantas  y animales,  y 
en  la  salud  humana.  Por  lo  tanto,  es  prioritario 
fomentar  y continuar  con  la  aplicación  de  políti- 
cas públicas  que  se  orienten  al  cuidado  y conser- 
vación de  los  recursos  ecohidrológicos.  Además, 
es  necesario  que  la  legislación  existente,  en  mate- 
ria de  protección  al  ambiente  y conservación  de  la 
biodiversidad,  sea  aplicada  en  tiempo  y forma,  a 
fin  de  preservar  la  calidad  de  los  recursos  bióticos 
y abióticos  de  los  corredores  fluviales.  En  particu- 
lar, es  esencial  evitar  o reducir  la  contaminación 
del  agua  superficial  y subterránea,  así  como  asegu- 
rar la  disponibilidad  de  este  recurso  en  estos  hábi- 
tats para  conservar  la  biodiversidad  que  en  ellos 
existe. 
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ESTUDIO  DE  CASO 

ESTUDIO  DE  CALIDAD  DEL  AGUA  DEL  RÍO  LA  ANTIGUA,  VERACRUZ 

Octavio  Ruiz  Rosado 

Se  presenta  un  ejemplo  de  interés  en  ecohidrología  en  Veracruz,  que  considera  aspectos  sociales,  económicos  y 
ecológicos  para  coadyuvar  a los  tomadores  de  decisión  en  los  planes  de  desarrollo  estatal,  regional  o municipal 
(Morales  y Méndez  1997).  El  objetivo  general  del  estudio  fue  evaluar  la  calidad  del  agua  del  río  La  Antigua  en  el 
estado  de  Veracruz,  desde  la  localidad  de  Barranca  Grande  hasta  su  desembocadura  al  Golfo  de  México.  Los 
resultados  analíticos  de  la  primera  campaña  son:  la  corriente  principal  (desde  Barranca  Grande  hasta  el  Puente  de 
la  Autopista  en  la  población  de  La  Antigua)  y los  afluentes  ríos  Hueyapan,  Los  Pintores,  Pixquiac  y Sordo  presen- 
tan problemas  de  contaminación  química  y biológica,  tales  como:  a)  coliformes  fecales;  b)  nitrógeno  amoniacal; 
c ) grasas  y aceites;  d)  nitratos  en  la  corriente  principal  (en  Barranca  Grande,  El  vado  del  Puente  Los  Pescados  y en 
Carrizal).  En  la  segunda  campaña  rebasó  los  límites  permisibles  al  igual  que  el  río  Los  Pintores:  a)  SAAM  (deter- 
gentes), su  concentración  está  en  el  límite  permisible;  b)  adicionalmente  presentan  problemas  con  coliformes 
totales  en  todo  su  cauce;  c)  los  ríos  Los  Pintores,  Pixquiac  y Sordo  presentan  problemas  con  fósforo  total,  turbi- 
dez  y color,  y d)  finalmente,  el  río  Los  Pintores  presenta  problemas  con  DQO,  DB05,  sólidos  suspendidos  totales. 
La  presencia  de  estos  contaminates  hace  no  aptas  estas  corrientes  para:  la  protección  de  la  vida  acuática;  uso  recre- 
ativo con  contacto  primario,  y abastecimiento  de  agua  potable.  Se  encontró  que  las  descargas  municipales,  como 
la  de  Jalcomulco,  no  cumplen  con  los  límites  permisibles  establecidos  en  la  NOM-OOl-ECOL-1996  en  lo  referente  a: 
coliformes  fecales;  huevos  de  helmintos;  grasas  y aceites;  DB05  y sólidos  suspendidos  totales.  La  descarga  del  Inge- 
nio de  Mahuixtlán  no  cumple  con  los  límites  máximos  permisibles  establecidos  en  la  NOM-OOl-ECOL-1996  sobre 
coliformes  fecales  y DB05.  Asimismo,  la  descarga  de  Nestlé  no  cumple  con  los  límites  máximos  permisibles  esta- 
blecidos en  la  NOM-OOl-ECOL-1996  respecto  de  coliformes  fecales. 

Con  base  en  los  resultados  obtenidos,  y para  mejorar  la  calidad  del  agua  de  la  cuenca,  se  recomienda:  d)  hacer  que 
las  industrias  ubicadas  en  la  región  cumplan  con  la  normatividad  existente,  y b)  establecer  los  sistemas  de  trata- 
miento de  aguas  residuales  requeridos  en  los  municipios  de  Xalapa  y Coatepec,  los  cuales  contaminan  los  ríos 
Sordo,  Pixquiac  y Los  Pintores,  así  como  para  los  pequeños  poblados  localizados  en  la  ribera  del  río  Los  Pescados 
y sus  afluentes. 

MORALES,  M.  y M.  Méndez,  1997,  Diagnóstico  sobre  la  seguridad  integral  de  la  cuenca  del  río  Papaloapan,  tesis  de 
licenciatura,  Facultad  de  Ingeniería,  Universidad  Veracruzana,  México. 
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La  biodiversidad  pesquera 
y acuícola:  su  preservación 
a través  de  sistemas  de  calidad 


Introducción 

El  estado  de  Veracruz  posee  un  extenso  litoral,  41 
grandes  ríos  con  una  longitud  aproximada  de  1 118 
km  y 1 16  mil  hectáreas  de  lagunas  costeras,  recursos 
que  ofrecen  innumerables  posibilidades  para  activi- 
dades pesqueras  y de  acuacultura  (SAGARPA,  2002). 
En  estos  ecosistemas,  las  pesquerías  de  atún,  tiburón 
y raya,  jaiba,  camarón,  cangrejo  y acocil,  langostino, 
pulpo,  almeja,  caracol  y la  pesquería  del  ostión,  así 
como  las  principales  actividades  acuícolas  enfocadas 
al  cultivo  de  tilapia,  trucha,  tortuga,  robalo,  lisa  y 
camarón,  integran  la  biodiversidad  pesquera  y acuí- 
cola del  estado. 

Los  diagnósticos  realizados  a través  de  la  aplica- 
ción del  sistemas  de  calidad,  basados  en  los  manua- 
les de  buenas  prácticas  (MBP),  a productos 
pesqueros  y acuícolas  en  el  estado  de  Veracruz,  indi- 
can que  en  estos  sectores  no  se  han  implementado 
sistemas  de  calidad  como  una  herramienta  de  tra- 
bajo para  asegurar  la  inocuidad  de  los  productos,  a 
diferencia  de  los  sectores  agrícola  y pecuario 
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(Sagarpa,  2005).  Por  lo  anterior,  el  presente  tópico 
pretende  dar  a conocer  la  importancia  de  la  imple- 
mentación  del  sistema  HACCP  (Hazard  Analysis 
Critical  Control  Points),  no  sólo  como  una  herra- 
mienta que  permite  el  cuidado  y mejoramiento  de 
la  calidad  de  los  procesos  productivos  de  los  orga- 
nismos obtenidos  de  la  pesca  y la  acuacultura,  sino 
también  como  un  instrumento  que  permite  propo- 
ner la  recuperación,  conservación  y uso  de  una  gran 
diversidad  de  especies  acuáticas  nativas  que  existen 
en  el  estado  de  Veracruz,  y que  a su  vez  permite 
normar  el  uso  de  especies  introducidas  para  la  acti- 
vidad acuícola,  como  lo  es  la  tilapia. 

Biodiversidad  pesquera  y acuícola 

El  estado  de  Veracruz  se  caracteriza  por  su  gran  patri- 
monio y diversidad  de  recursos  hídricos,  especial- 
mente en  la  zona  costera,  en  donde  se  distribuyen 
numerosos  ecosistemas  complejos  como  lagunas,  ríos 
y estuarios.  Estos  interactúan  entre  sí,  generan  y sos- 
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tienen  una  importante  biodiversidad  biológica,  desde 
la  base  de  la  cadena  alimenticia,  con  el  fitoplancton, 
hasta  los  consumidores  terciarios,  los  cuales  favorecen 
el  desarrollo  ambiental,  social,  productivo  y econó- 
mico de  Veracruz.  En  este  estado  existe  una  gran 
riqueza  acuática,  perteneciente  al  grupo  de  los  molus- 
cos, peces  y crustáceos;  de  estos  tres  grupos,  una  pro- 
porción importante  incluye  a las  especies  de 
importancia  comercial  y económica,  clasificadas  den- 


tro de  este  documento  como  pesqueras  y acuícolas.  La 
biodiversidad  pesquera  está  clasificada  en  las  siguien- 
tes pesquerías:  atún,  tiburón  y rayas,  jaiba,  camarón, 
cangrejo  y acocil,  langostino,  pulpo,  almeja,  caracol  y 
ostión.  Existe  una  amplia  diversidad  de  especies  acuí- 
colas que  están  enfocadas  a los  diferentes  cultivos  de 
tilapia,  trucha,  tortugas  dulceacuícolas  y encierros  rús- 
ticos de  robalo,  lisa  y camarón,  como  se  observa  en  las 
figuras  1 y 2 (Sagarpa,  2002). 
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FIGURA  1.  Biodiversidad  pesquera  del  estado  de  Veracruz  (Sagarpa,  2002). 
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FIGURA  2.  Biodiversidad  acuícola  del  estado  de  Veracruz  (Sagarpa  ,2002). 


BIODIVERSIDAD  PESQUERA 

La  producción  pesquera  en  el  estado  ha  alcanzado 
niveles  del  orden  de  150  000  t en  la  última  década, 
con  un  valor  de  906  millones  de  pesos,  cifras  que 
colocan  a Veracruz  en  el  tercer  lugar  a nivel 


nacional.  La  diversidad  de  estos  recursos  pesqueros 
está  plasmada  en  los  registros  estadísticos  que  inclu- 
yen a la  pesca  ribereña  enfocada  a las  siguientes 
especies  (Quiroga  et  al.,  2002)  (cuadro  1): 
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CUADRO  1 . Especies  de  pesca 

ribereña  en  el  estado  de  Veracruz 

NOMBRE  DE  LA  ESPECIE 

OBSERVACIONES 

Dulceacuícolas 

Carpa  (familia  Ciprinidae),  mojarra 
(familia  Cichlidae  y género  Cichlasoma), 
Lisa  y lebrancha  ( Mugil  cephalus ),  Topote 
(Dor osoma  petenensé). 

Se  distribuyen  a lo  largo  del  estado  de  Veracruz,  el  topote  es  una 
pesquería  localizada  en  el  Lago  de  Catemaco,  Veracruz. 

Estuarinas 

Robalo  blanco  ( Centropomus  undecimalis), 
chucumite  (C.  parallelus),  mojarras 
(familia  Gerridae),  naca  ( Dormitator  maculatus ) 
y robalo  prieto  ( Centropomus poeyi). 

Se  reproducen  en  el  mar,  en  áreas  someras  situadas  frente  a 
desembocaduras  de  ríos  y realizan  varios  desplazamientos  cortos 
mar-laguna-ríos,  durante  su  crecimiento. 

Marinas 

Sierra  ( Scomberomorus  maculatus)  y peto 
(S.  cavalla),  huachinango,  pargo,  besugo  y 
chema,  mero,  negrillo,  abadejo  y cabrilla. 

Estas  son  pelágicas  como  las  de  la  familia  Scombridae  o especies 
demersales,  representadas  principalmente  por  las  familias  Lutjanidae 
y Serranidae. 

Estenohalinas 

Barracuda  ( Spbyraena  barr acuda),  sierra 
{Scomberomorus  maculatus ),  cinta 
{Trichiurus  lepturus),  palometa  {Peprilus parid), 
papelillo  {Selene  comer  y S.  setapinnis), 
jurel  blanco  {Caranx  latus),  algunas  especies 
de  pargo  {Lutjanus  sp.),  boquilla  ( Haemulon 
plumero ),  payaso  o sargento  {Anisotremus 
virginicus),  cabrilla  {Epinepbelus  guttatus  y 
E.  adscensionis) , doradilla  {Urbina  coroides)  y 
el  conejo  {Lagocephalus  laevigatus). 

Estas  especies  sólo  toleran  aguas  marinas  y penetran  a los  estuarios  en 
épocas  de  sequía,  cuando  la  salinidad  es  similar  a la  marina. 

Eurihalinas 

Sábalo  {Megalops  atlanticus),  macabí 
{Elops  saurus),  anchoveta  {Albula  culpes),  bagre 
{Arius  fe  lis),  chile  {Synodus  foetens),  palometa 
{Trachinotus  sp.),  jurel  aleta  amarilla  {Caranx 
hippos),  algunos  pargos  {Lutjanus  spp.),  gurrubata 
{Pomadasys  crocro),  mojarra  {Eucinostomus 
melanopterus) , mojarra  rayada  {Eugeres plumero), 
sargo  {Archosargus  probatocephalus)  y corvina 
{Cynoscion  arenarius  y C.  nebulosus). 

Son  especies  marinas  con  capacidad  para  tolerar  cambios  de  salinidad;  sin 
embargo,  su  ciclo  de  vida  no  está  relacionado  obligatoriamente  con  la 
penetración  a los  sistemas  acuáticos. 

Históricamente,  Veracruz  ha  sido  el  estado  más 
importante  en  la  captura  de  tiburón  en  el  Golfo  de 
México,  con  el  28.5  % de  la  producción  reportada. 
En  el  año  2001  fue  de  23  t,  proveniente  de  Pueblo 
Viejo,  Tamiahua,  Tuxpan,  Barra  de  Cazones,  Cha- 
chalacas, Casitas,  Veracruz,  Alvarado,  Tecolutla  y 
Coatzacoalcos.  Esta  producción  está  representada 
por  una  diversidad  de  57  especies  de  elasmobran- 
quios,  de  los  cuales  36  son  tiburones  y 21  son  rayas 
y mantas  (Schaldach  et  al.,  1997).  En  el  estado  de 
Veracruz,  se  captura  el  24.9  % de  rayas  y mantas,  lo 
que  significa  una  producción  de  500  t,  reportadas 
en  el  año  2001.  En  el  cuadro  2,  se  presentan  las  pes- 


querías de  importancia  económica  en  el  estado 
(Fuentes  et  al.,  2002). 

NORMATIVIDAD  PESQUERA 

La  normatividad  existente  para  regular  la  explota- 
ción pesquera  considera  las  características  propias 
de  la  pesquería,  el  objetivo  de  dicha  extracción, 
periodos  de  veda,  intensidad  de  pesca,  talla  mínima 
de  captura,  características  de  arte  de  pesca,  entre 
otros  aspectos,  los  cuales  se  encuentran  vigentes  en 
el  estado  de  Veracruz,  de  acuerdo  a las  normas 
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NOM-009-PESC-1993,  NOM-059-ECOL-2001,  NOM- 
016-PESC-1994,  NOM-017-PESC-1994  y NOM-023- 
PESC-1996. 

BIODIVERSIDAD  ACUÍCOLA 

En  el  estado  de  Veracruz  existe  una  amplia  diversi- 
dad de  especies  acuícolas  que  están  enfocadas  a los 
diferentes  cultivos  de  tilapia,  trucha  y tortugas  dul- 


ceacuícolas  en  unidades  productivas  comerciales 
(cuadro  3)  y encierros  rústicos,  en  los  cuales  se  pro- 
ducen especies  de  peces  que  utilizan  los  sistemas  flu- 
vio-lagunares  como  áreas  naturales  de  crianza  y/o 
alimentación.  A esta  categoría  pertenecen  el  robalo 
( Centropomus  undecimalis) , lebrancha  (. Mugil 
curema ),  guabino  ( Gobiomorus  dormitor),  lisa 
( Mugil  cephalus ) y sargo  ( Archosargus probathocepha- 
lus).  Además  de  peces  residentes  permanentes, 
donde  se  incluyen  especies  como  la  mojarra 


CUADRO  2.  Pesquerías  de  importancia  económica  en  el  estado  de  Veracruz. 


PESQUERÍA 

ESPECIES 

CARACTERÍSTICAS 

Atún 

Atún  de  aleta  amarilla  ( Tunnus  albacares) 

La  pesquería  del  atún  en  el  estado  de  Veracruz  se  enfoca  al  atún  aleta  amari- 
lla y se  desarrolla  en  los  puertos  de  Tuxpan  y Veracruz.  La  captura  se  realiza 
en  el  Golfo  de  México  con  anzuelo,  mostrando  un  aumento  de  la  produc- 
ción de  729  857  t en  1997  a 1 515  360  t en  el  año  2001  (González  et  al., 
2002). 

Camarón 

Camarón  blanco  ( Litopenaeus  setiferus) 
Camarón  café  ( Farfantepenaeus  aztecus ) 

La  zona  norte  del  estado  de  Veracruz  aporta  el  61%  de  la  captura  de  esta 
especie  y corresponde  a las  aguas  interiores  (Schultz  Ruiz  et  al.,  2002). 

Se  captura  en  la  zona  sur  del  estado  y representa  el  39  % del  total  de  captura 
(Schultz  Ruiz  et  al. , 2002;  Palomarez,  2005). 

Jaiba 

Jaiba  gringa  o jaiba  azul  (C.  sapidus)  y la  jaiba 
café  ( C.  similis) 

Se  encuentran  en  la  parte  baja  de  los  ríos  y lagunas  costeras  del  estado,  como 
la  laguna  de  Alvarado,  La  Mancha,  San  Martín,  Tamiahua,  del  Ostión, 
Salada,  San  Marcos,  del  Lodo,  La  Costa,  Pueblo  Viejo,  estero  El  Ingenio,  río 
Papaloapan,  río  Cazones,  río  Jamapa,  río  Tancochín,  entre  otros. 

Cangrejo  y acocil 

Cangrejos  del  género  Cardisoma, 

U cides  y Menippe 

Acocil  (Procambarus  acanthophurus) 

Los  cangrejos  azules  o de  tierra  {Cardisoma  guanhumi)  son  apreciados  a nivel 
nacional  e internacional.  Entre  otras  especies  de  menor  importancia  se 
encuentran  el  cangrejo  moro  {U cides  cordatas),  y el  cangrejo  moro  o cangrejo 
de  piedra  (Menippe  mercenaria ).  La  captura  de  estos  organismos  se  intensifica 
en  época  de  lluvias.  De  las  especies  de  acociles  o cangrejos  de  río  existentes 
en  Veracruz,  sólo  el  P.  acanthophurus  es  de  importancia  comercial  en  el 
estado  (Loran  y Martínez,  2002a). 

Langostino 

Macrobranchium  carcinus  (langostino,  acamaya, 
camarón  de  río  o langostino  real) 

M.  heterochirus  (camarón  manudo  o camarón 
amarillo)  M.  acanthurus  (camarón  prieto) 

La  comercialización  de  la  acamaya  y camarón  a menudo  es  en  fresco  y con 
concha;  el  camarón  prieto  se  comercializa  en  fresco  con  concha,  cocido  con 
concha  o cocido  en  pulpa  (Loran  y Martínez,  2002b).  No  existen  reportes 
estadísticos  de  su  producción. 

Pulpo 

Pulpo  común  ( Octopus  vulgaris),  pulpo  malario 
(O.  macropus ) y pulpo  mariposa  (0.  hummelincky) 

El  pulpo  común  es  la  especie  más  importante  por  su  volumen  de  captura  y 
por  su  talla  que  llega  a rebasar  el  kilogramo  Las  capturas  comerciales  de 
pulpo  en  el  litoral  veracruzano  están  compuestas  en  más  del  90  % por  el 
pulpo  común,  y menos  del  10%  por  el  llamado  pulpo  malario.  En  forma 
esporádica  aparecen  ejemplares  del  pulpo  mariposa  (Hernández  et  ai,  2002). 

Almeja 

Almeja  gallito  ( Rangia  cuneata),  almeja  negra 
( Polimesoda  caroloneana)  y la  almeja  casco 
(. Rangia  flexuosa) 

En  orden  de  abundancia  y valor  comercial  éstas  representan  el  77.4  % de  la 
producción  del  Golfo  de  México  con  1 600  t (Sagarpa,  2002). 

Caracol 

Caracol  canelo  ( Strombus  pugilis) 

En  el  Golfo  de  México  esta  pesquería  representa  el  tercer  lugar  de  produc- 
ción con  un  11.8  %,  equivalente  a 100  t,  aproximadamente,  la  cual  está  por 
debajo  de  los  estados  de  Quintana  Roo  y Campeche  con  producciones  de 
17.3  % y 68.7  %,  respectivamente  (Sagarpa,  2002). 

Ostión 

Ostión  americano  ( Crassostrea  virginica) 

La  producción  de  esta  especie,  reportada  en  el  año  2001,  es  de  25  000  t y se 
ubica  en  el  primer  lugar  de  la  región  Golfo  con  47  %,  seguida  por  la  que  se 
obtiene  en  Tabasco,  Tamaulipas  y Campeche,  con  el  40.7,  7.8  y 4.5  %,  res- 
pectivamente (Galaviz,  2003). 
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encartada  ( Cichlasoma  urophthalmus),  mojarra  gua- 
pota  (“Cichlasoma”  fenestratun),  ronco  amarillo 
( Conodon  nobilis),  ronco  blanco  (. Bairdiella  sp.) , 
tilapia  ( Oreochromis  sp.),  mojarra  tenguayaca  ( Pete- 
nía  splendida ) y ronco  negro  ( Bairdiella  sp.).  Asi- 
mismo se  cultivan  crustáceos  como  el  camarón  café 
(. Farfantepenaeus  aztecas ) y jaiba  ( C a lline cíes  spp., 
C.  sapidus),  jaiba  gringa  o jaiba  azul  y la  jaiba  café 
(C.  similis)  (Ricarte,  2004). 

La  biodiversidad  pesquera  y acuícola  del  estado 
de  Veracruz  aporta  9.5  % del  mercado  nacional, 
con  una  producción  de  105  390  t que  han  gene- 
rado, aproximadamente,  un  millón  de  pesos 
(Sagarpa,  2002). 

Con  el  objetivo  de  conservar  y preservar  la  bio- 
diversidad pesquera  y acuícola  en  la  región,  y apo- 
yar la  economía  de  ésta,  la  Comisión  Nacional  de 
Acuacultura  y Pesca  creó,  en  el  año  2004,  el  fondo 
de  reconversión  pesquera  del  Golfo  de  México 
para  impulsar  y capitalizar  dicha  actividad.  Es  a 


partir  del  año  2005  que  se  han  apoyado  95  proyec- 
tos productivos  de  acuacultura,  maricultura  y 
pesca,  con  una  inversión  por  proyecto  de  hasta  dos 
millones  de  pesos;  35  proyectos  productivos  para 
el  desarrollo  de  infraestructura  comercial  hasta  por 
dos  millones  de  pesos  por  proyecto,  y 75  proyectos 
de  formulación  de  estudios  de  viabilidad  técnica, 
financiera  y ambiental,  hasta  por  150  mil  pesos 
por  proyecto.  Con  esto,  el  gobierno  de  México 
marcó  como  prioridad  la  implementación  de  polí- 
ticas orientadas  al  desarrollo  sustentable  de  las 
actividades  acuícolas  y pesqueras  (Sagarpa,  2005). 

Dichos  proyectos  tienen  como  ñnalidad  el  abas- 
tecimiento de  proteína  de  alta  calidad,  la  genera- 
ción de  empleos  y la  protección  de  la  población 
humana  contra  enfermedades  causadas  por  la  con- 
taminación de  alimentos.  De  tal  manera  que  se 
mejore  la  competitividad  comercial  de  los  produc- 
tos derivados  de  la  biodiversidad  acuícola  y pes- 
quera de  México. 


CUADRO  3.  Especies  acuícolas  en  unidades  productivas  comerciales. 


ESPECIE 

TIPO  DE  PRODUCCIÓN 

IMPORTANCIA 

Tilapia 

275  unidades  de  producción  comercial 
y 427  de  autoconsumo,  en  una  superficie 
de  13  457.31  ha. 

Las  principales  variedades  de  tilapia  cultivadas  en  el  estado  son:  Rocky 
mountain  o Aurea  blanca,  tilapia  roja  de  Florida,  Oreochromis  niloticus, 

O.  niloticus  rosa,  O.  mossambicus  roja  y la  O.  spp.  A partir  del  año  2001, 
se  propuso  una  nueva  población  para  el  cultivo,  esto  es,  la  tilapia  sintética 
llamada  “El  Pargo  - UNAM”  (de  Rocky  mountain,  O.  niloticus  y tilapia  roja  de 
Florida)  (Muñoz  y Garduño,  2003). 

Trucha 

99  unidades  de  producción  comercial 
y 56  de  autoconsumo  alojadas  en  4.78  ha. 

La  especie  que  se  cultiva  en  la  zona  centro  del  estado  de  Veracruz  es  la  trucha 
arcoiris  ( Oncorhynchus  mykiss).  El  estado  cuenta  con  dos  centros  de  producción 
de  crías,  ubicados  en  las  poblaciones  de  Matzinga  y Los  Amates  (Sagarpa, 
2002). 

Tortugas 
dulceacuí  colas 

Comercial  y de  conservación. 

Se  encuentran  en  el  estado  de  Veracruz,  el  pochitouque  negro,  montera 
( Kinosternon  acutum),  casquito,  galápago  (K  herrerai),  chachagua,  pochitoque 
(K  leucostomun  leucostomun) , casquito  ( K scorpioides  cruentatum),  chopontil, 
taimán,  taimame,  joloque  ( Claudius  angustatus ),  tortuga  tres  lomos,  guao, 
guaruso  ( Staurotypus  triporcatus),  tortuga  blanca  ( Dermatemys  mawii),  tortuga 
pinta  (Trachemys  scripta  cataspila),  tortuga  pinta,  jicotea  (Ti  scripta  venusta i),  y 
la  mojina,  tortuga  payaso,  montera  ( Rhinoclemmys  areolata) 

(Aguirre  y Cázares,  2002). 
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Sistemas  de  calidad 

Lo  anterior  ha  originado  que  el  sector  productivo 
incremente  la  oferta  de  organismos  que  provienen 
de  unidades  de  extracción  pesquera  (UEP)  y unida- 
des productivas  acuícolas  (UPA),  en  las  que  se  imple- 
mentan  sistemas  de  calidad  e inocuidad  de  los 
productos  acuícolas  y pesqueros. 

Específicamente,  los  diagnósticos  realizados  a las 
UEP  y UPA  a través  de  la  aplicación  de  la  normativi- 
dad  vigente  descrita  en  los  manuales  de  buenas 
prácticas  (MBP)  para  el  diseño  del  sistema  de  calidad 
en  el  estado  de  Veracruz,  indican  que  en  estos  secto- 
res no  ha  sido  implementado  como  una  herra- 
mienta de  trabajo  para  asegurar  la  inocuidad  de  los 
productos  alimenticios,  a diferencia  de  los  sectores 
agrícola  y pecuario.  Lo  anterior  ha  dado  como 
resultado  un  impacto  negativo  en  la  conservación  y 
sustentabilidad  de  la  biodiversidad  pesquera  y acuí- 
cola  (Sagarpa,  2005). 

A partir  del  10  de  julio  de  2001,  la  Secretaría  de 
Agricultura,  Ganadería,  Desarrollo  Rural,  Pesca  y 
Alimentación  (Sagarpa),  adquirió  competencia  en 
materia  de  inocuidad  de  alimentos,  contenida  en  su 
reglamento  interior.  En  éste  se  establecen  atribucio- 
nes específicas  para  el  Servicio  Nacional  de  Sanidad 
e Inocuidad  y Calidad  Agroalimentaria  (Seenasica). 
Para  el  desarrollo  de  estas  atribuciones,  se  estableció 
el  Plan  Maestro  de  Inocuidad  Agroalimentaria, 
Acuícola  y Pesquero,  donde  se  describen  las  accio- 
nes de  los  distintos  eslabones  de  la  cadena  produc- 
tiva de  los  alimentos  de  origen  agropecuario, 
acuícola  y pesquero.  Lo  que  promueve  tanto  la  apli- 
cación como  la  certificación  de  sistemas  de  reduc- 
ción de  riesgos,  tales  como:  buenas  prácticas 
agrícolas  (BPA),  buenas  prácticas  pecuarias  (BPP), 
buenas  prácticas  de  producción  acuícola  (BPPA), 
buenas  prácticas  de  manufactura  o de  manejo 
(BPM),  procedimientos  operacionales  de  sanitiza- 
ción  estándar  (POES)  y el  sistema  HACCP. 

Con  base  en  lo  anterior  se  generaron,  como 
guías  de  trabajo,  cuatro  manuales:  Manual  de  Bue- 


nas Prácticas  de  Producción  Acuícola  de  Camarón, 
Manual  de  Buenas  Prácticas  de  Producción  Acuí- 
cola de  Moluscos  Bivalvos,  Manual  de  Buenas  Prác- 
ticas de  Manufactura  en  el  Procesamiento  Primario 
de  Productos  Acuícolas,  y el  Manual  de  Buenas 
Prácticas  de  Producción  Acuícola  de  Trucha.  No 
obstante  que  a nivel  internacional,  Estados  Unidos, 
Canadá  y la  Comunidad  Económica  Europea  bus- 
can continuamente  reducir  los  riesgos  a la  salud 
humana  por  el  consumo  de  productos  no  inocuos 
de  la  pesca  y la  acuacultura.  Estos  países  han  de- 
sarrollado tecnologías  innovadoras  para  el  control 
de  la  calidad  por  medio  de  sistemas  HACCP  que 
contempla  una  certificación  de  los  organismos 
desde  la  zona  de  cultivo  o captura,  hasta  su  procesa- 
miento y comercialización,  lo  que  garantiza  un  pro- 
ducto final  de  alta  calidad. 

La  implementación  de  sistemas  HACCP  en  las 
actividades  pesqueras  y acuícolas,  analiza  la  proble- 
mática considerando  los  aspectos  físico-químicos  y 
biológicos,  lo  que  permite  identificar  puntos  críti- 
cos en  la  biología  y fisiología  de  los  organismos  que 
conforman  la  biodiversidad  acuícola  y pesquera  del 
estado.  Lo  anterior,  a su  vez,  facilita  el  tomar  accio- 
nes en  el  control  de  estos  puntos  críticos,  como  es  la 
sobreexplotación,  la  contaminación,  el  inadecuado 
manejo  pesquero  y acuícola,  y los  impactos  meteo- 
rológicos en  cada  una  de  las  etapas  del  proceso  pro- 
ductivo, como  son:  pesca  o cultivo,  captura  o 
recolección,  transporte,  procesamiento  o transfor- 
mación, y comercialización. 

El  concepto  del  HACCP  se  basa  en  el  principio 
de  que  es  más  efectivo  confiar  en  un  método  que 
anticipe  posibles  riesgos,  y no  enfrentarse  a los 
efectos  que  modifican  o alteran  el  proceso  produc- 
tivo. Ha  sido  aplicado  en  diferentes  sectores  indus- 
triales con  resultados  exitosos  (cuadro  4), 
obteniendo  productos  de  calidad,  competitivos  en 
los  mercados  nacionales  e internacionales.  El 
HACCP  se  divide  en  tres  etapas  (A,  B,  C)  que  iden- 
tifican los  puntos  críticos  a través  de  un  árbol  de 
decisiones  (figura  3). 
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CUADRO  4.  Área  de  aplicación  del  HACCP  en  la  producción  de  diferentes  productos  alimenticios. 


EMPRESA 

PRODUCTO 

ÁREA 

REFERENCIA 

Sea  Grant,  Florida. 

Almeja 

Procesamiento 

Steven  y Garrido,  1995. 

University  of  California,  Davis,  CA. 

Mejillón 

Procesamiento 

Price  et  al.,  1996. 

University  of  California,  Davis,  CA. 

Ostión 

Procesamiento 

Price  et  al.,  1996. 

U.S.  Pork 

Cárnicos 

Proceso  de  producción 

U.S.  Meat,  1999. 

Avicultores  de  Colombia 

Cárnicos 

Proceso  productivo  y comercialización 

Paculli  y Varón,  1999. 

Viña  Canepa 

Vinos 

Producción 

Barisione 

e Hidalgo,  2002. 

Etapas  del  haccp 

A.  Estudio  preliminar 

Paso  1 : Información  general. 

Paso  2:  Descripción  del  producto  y del  método  de 
producción,  distribución  y conservación. 

Paso  3:  Identificar  el  uso  final  y tipo  de  población 
de  destino. 

Paso  4:  Desarrollo  del  diagrama  de  flujo  de  la 
granja. 

B.  Análisis  de  riesgos  e identificación  de  puntos  críticos 

Paso  3:  Establecer  la  hoja  de  trabajo. 

Paso  6:  Identificar  los  riesgos  potenciales  asociados 
con  cada  producto. 

Paso  7:  Identificar  los  riesgos  potenciales  asociados 
con  cada  proceso. 

Paso  8:  Análisis  de  riesgos  (implementación). 

Paso  9:  Determinar  si  el  riesgo  potencial  es  signifi- 
cativo. 

Paso  10:  Identificar  los  Puntos  Críticos  de  Control 
(PCC). 

C.  Formulario  del  sistema  HACCP 

Paso  1 1 : Establecer  el  formulario  del  sistema 
HACCP. 


Paso  12:  Establecer  los  límites  críticos  de  cada 
medida  preventiva. 

Paso  13:  Establecer  los  procedimientos  de  vigilancia 
(monitoreo),  esto  es:  qué/ cómo/ frecuencia/  quién. 
Paso  14:  Establecer  las  medidas  correctivas. 

Paso  15:  Establecer  un  sistema  de  registros. 

Paso  16:  Establecer  los  procedimientos  de  verificación. 

Un  ejemplo  de  la  aplicación  del  plan  HACCP  es  el 
que  actualmente  se  aplica  para  moluscos  bivalvos 
(Steven  y Garrido,  1995;  Price  et  al.,  1996),  ya  que 
los  países  donde  han  sido  diseñados  cuentan  con 
zonas  certificadas  de  producción  que  respaldan  la 
calidad  sanitaria  del  producto  cultivado.  En  el 
Golfo  de  México  no  existen  zonas  certificadas  o 
acreditadas  para  tal  efecto,  lo  que  genera  la  necesi- 
dad de  implementar  el  HACCP  en  el  manejo  susten- 
table  de  la  ostricultura  y su  interacción  con  la 
biodiversidad  en  los  ecosistemas,  con  el  objetivo  de 
identificar  los  puntos  críticos  a los  que  es  sometida 
la  producción  de  este  recurso  y dar  soluciones 
donde  se  apliquen  acciones,  para  incrementar  su 
aprovechamiento. 

El  HACCP  no  sólo  es  una  herramienta  que  per- 
mite la  prevención  y mejoramiento  de  la  calidad  de 
los  procesos  productivos  de  los  organismos  obteni- 
dos de  la  pesca  y la  acuacultura,  sino  que  también  es 
un  instrumento  que  propone  la  recuperación,  con- 
servación y uso  de  la  gran  diversidad  de  especies 
acuáticas  nativas  que  existen  en  el  estado  de  Vera- 
cruz.  Este  proceso  de  control  de  calidad,  a su  vez, 
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FIGURA  3.  Diagrama  de  árbol  para  la  toma  de  decisiones  dentro  del  HACCP  (HACCP,  1999). 


regula  el  uso  de  especies  introducidas  para  la  activi- 
dad acuícola,  como  es  el  caso  de  la  tilapia.  El  pro- 
ceso también  contempla  el  uso  de  instrumentos  de 
verificación,  basados  en  normas  y códigos  que  los 
productores  y exportadores  del  sector  acuícola  y 
pesquero  deben  cumplir  en  términos  de  sanidad  e 
inocuidad  acuícola  y pesquera.  Los  productores  y 
exportadores  deben,  además,  procurar  la  protección 
ambiental  y el  cuidado  de  la  biodiversidad  en  los 
diferentes  ecosistemas,  mediante  la  implementación 
de  los  programas  de  buenas  prácticas  y sistemas  de 
calidad,  desde  la  producción  primaria  o manejo  de 
la  biodiversidad,  hasta  su  comercialización. 


La  actividad  acuícola  en  el  estado  de  Veracruz, 
por  sus  características  climáticas  y su  estratégica 
ubicación,  se  promueve  como  una  alternativa  de 
producción  desde  1973  a través  de  agencias 
gubernamentales,  con  la  creación  de  centros  de 
producción  de  crías  de  tilapia.  Lo  que  ha  gene- 
rado que  se  establezcan  unidades  de  producción 
acuícola  (UPA)  con  diferente  nivel  de  manejo  y 
producción  (Hernández  et  al.,  2002),  repartidas 
en  133  municipios  de  los  210  con  que  cuenta  el 
estado  de  Veracruz,  divididos  en  tres  zonas  (cua- 
dro 5)  en  donde  el  tipo  de  instalación  varía  en 
función  del  ingreso  económico  y de  la  experien- 
cia en  el  cultivo  (figura  4). 
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FIGURA  4.  Clasificación  de  instalaciones  acuícolas  en  el  estado  de  Veracruz  (Cervantes  y Platas,  2004). 


CUADRO  5.  Municipios  con  actividad  acuícola,  UPA,  porcentaje  estatal  y municipios  con  mayor  actividad  acuícola  por  zonas  en  el 
estado  de  Veracruz  (Cervantes  y Platas,  2004). 


De  210  municipios  con 

que  cuenta  el  estado  de  Veracruz,  en 

141  de  ellos  se  realiza  la  actividad  acuícola, 

con  un  total  de  1 145  UPA 

ZONA  NORTE 

ZONA  CENTRO 

ZONA  SUR 

ZONA  NO  IDENTIFICADA 

34  Municipios 

72  Municipios 

38  Municipios 

8 Municipios 

242  UPA 

533  UPA 

335  UPA 

35  UPA 

22.36  % 

47.36  % 

25  % 

5.26  % 

Panuco 

Xico 

Las  Choapas 

Uxpanapa 

(46  UPA  = 9.91  %) 

(70  UPA  = 13.13  %) 

(38  UPA  = 11.34%) 

(16  UPA  = 45.71  %) 

Cazones 

Coatepec 

Acayucan 

(6  UPA  = 17.14%) 

(24  UPA  = 9.91  %) 

(33  UPA  = 6.19%) 

(34  UPA  = 10.14%) 

Ixhuatlán 

Tempoal 

Huatusco 

Minatitlán 

(5  UPA  = 14.28  %) 

(20  UPA  = 6.26  %) 

(31  UPA  = 5.8  %) 

(32  UPA  = 9.55  %) 

La  actividad  acuícola  se  ha  realizado  hasta  la  fecha 
sin  un  plan  estratégico  de  desarrollo  a largo  plazo 
que  contemple  sus  necesidades  desde  el  punto  de 
vista  de  planificación  económica,  gestión  de  la  pro- 
ducción, gestión  de  calidad  e inocuidad  de  la  pro- 
ducción, de  los  sistemas  de  comercialización  y la 
relación  empresa-ciencia.  Actualmente,  la  aplica- 
ción de  los  sistemas  HACCP  en  la  producción  acuí- 
cola estatal  se  realiza  como  resultado  de  la  relación 
empresa-ciencia,  a nivel  de  diagnóstico  en  las  gran- 
jas de  tipo  rural  y en  una  mínima  proporción  en  las 
de  tipo  empresarial  (Hernández  et  al.,  2002),  en  las 
que  se  han  identificado  como  un  punto  crítico  los 
sistemas  de  abastecimiento  de  agua  para  la  actividad 


acuícola,  ya  que  éstos  reciben  el  impacto  directo  de 
las  actividades  antropogénicas,  industriales  y turísti- 
cas que  se  desarrollan  en  las  zonas  aledañas  a los  sis- 
temas de  cultivo. 
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ESTUDIO  DE  CASO 

DETERMINACIÓN  DE  BUENAS  PRÁCTICAS  EN  PRODUCCIÓN  DE  TILAPIA 

EN  GRANJAS  ACUÍCOLAS 

María  del  Refugio  Castañeda  Chávez 
Fabiola  Lango  Reynoso 

INTRODUCCIÓN.  La  tilapia  es  el  principal  producto 
pesquero  y acuícola  del  estado  de  Veracruz,  con  una 
producción  de  160  000  t.  Esta  especie  se  cultiva  en 
granjas  acuícolas,  desconociéndose  su  operación  y 
manejo  con  base  en  el  Manual  de  Buenas  Prácticas 
de  Producción  Acuícola  (MBPPA).  En  México  se 
aplica  el  MBPPA,  el  cual  se  elaboró  siguiendo  las  refe- 
rencias establecidas  por  la  ONU,  la  FAO  y la  OMS,  a 
través  de  la  Comisión  del  Codex  Alimentarius. 

Incluye  aspectos,  tales  como:  a)  la  selección  del  área 
de  cultivo;  b)  programas  de  monitoreo  y control  del 
agua,  alimentos,  fármacos  y procesos;  c ) inspección 
final  del  producto,  y d)  programas  de  capacitación 
para  el  personal  involucrado  (Bertullo  et  al.,  1999). 

OBJETIVO.  Evaluar  el  proceso  de  producción  acuícola  de  la  tilapia  en  las  granjas  acuícolas  del  estado  de  Veracruz, 
aplicando  el  MBPPA  para  la  certificación  por  Sagarpa-Senasica. 

MATERIALES  Y MÉTODOS,  a)  Diagnóstico  del  proceso  de  producción  acuícola  a través  del  MBPPA,  y b ) propuesta 
HACCP  para  el  sistema  de  producción  acuícola. 

RESULTADOS.  Como  resultado  del  diagnóstico,  las  granjas  del  estado  de  Veracruz  se  consideran  en  un  90  % de 
tipo  rural  con  un  esquema  de  organización  familiar  (figura  1).  El  100  % de  las  granjas  han  recibido  apoyo  eco- 
nómico a través  de  programas  de  fomento  del  Gobierno  Federal,  Estatal  y Municipal.  Las  granjas  fueron  cons- 
truidas en  terrenos  que  ya  habían  sido  utilizados  para  fines  de  acuacultura,  en  las  que  el  70  % cultivaban  peces  de 
ornato  y Anemia,  por  lo  cual  en  los  terrenos  ya  se  contaba  con  estanques  de  concreto  y estanques  rústicos.  El  90 
% de  las  granjas  actualmente  realizan  cultivos  semi-intensivos  de  engorda  de  tilapia,  así  como  cultivos  alternos. 
El  diagnóstico  refleja  que  las  fuentes  de  abastecimiento  de  agua  son  un  problema  común  para  el  90  % de  las 
granjas  de  acuerdo  a los  análisis  químicos,  físicos  y biológicos  efectuados  a éstas.  La  propuesta  basada  en  el  sis- 
tema HACCP  establece  la  necesidad  de  realizar  diseños  de  granjas  acuícolas  en  las  que  se  aplique  la  transferencia 
de  tecnología  encaminada  al  aprovechamiento  sustentable  de  las  especies  para  cultivo  acuícola,  así  como  el  de- 
sarrollo de  esta  actividad  en  un  esquema  de  proceso  productivo  sistemático.  Que  integren  sistemas  de  filtración 
y tratamiento  para  sus  afluentes,  efluentes  y programas  de  monitoreo  periódicos,  así  como  la  identificación  de 
fuentes  puntuales  de  contaminación  (HACCP,  1999). 
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FIGURA  1.  Diagrama  de  procesos  de  una  granja  rural  tipo. 

CONCLUSIONES.  Las  granjas  del  estado  de  Veracruz  no  cumplen  con  el  40  % de  las  verificaciones  propuestas  por 
el  Manual  de  BPPA,  lo  que  implica  una  necesidad  de  realizar  diseños  basados  en  la  transferencia  de  tecnología  con 
inversión  financiera  de  tipo  empresarial  y con  apoyo  de  los  gobiernos  Federal,  Estatal  y Municipal.  Una  vez  que 
se  cumpla  con  la  mayoría  de  las  verificaciones,  las  granjas  podrán  solicitar  la  revisión  por  la  Senasica  para  su  posi- 
ble certificación. 

FERNÁNDEZ  Martínez,  A.,  C.  Reyes  Velásquez,  Y.  Silva  Cruz,  M.  Castañeda  Chávez,  del  Refugio,  2008,  Pun- 
tos críticos  en  la  reversión  sexual  en  granjas  de  producción  de  tilapia , Memorias  del  Simposium  Internacional  de 
Acuicultura  14-16  de  noviembre  del  2008,  Boca  del  Río,  Veracruz,  México. 

DOMÍNGUEZ  Machín,  M.,  Pedro  Reyna  González,  Julián  Guerrero  Reyes  y María  del  Refugio  Castañeda  Chá- 
vez, 2008,  Diagnóstico  sanitario  en  granjas  del  estado  de  Veracruz , Memorias  del  Simposium  Internacional  de 
Acuicultura  14-16  de  noviembre  del  2008,  Boca  del  Río,  Veracruz,  México. 
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T urismo  alternativo  y uso 
sustentable  de  la  biodiversidad 


Martha  Elena  Nava  Tablada 
Felipe  Gallardo  López 
Itzel  Díaz  Juárez 
Pernilla  Fajersson 


Introducción 

La  preocupación  mundial  por  lograr  el  desarrollo 
económico  y social  sin  degradar  el  ambiente  se  ha 
traducido  en  acuerdos  internacionales  que  propo- 
nen el  desarrollo  sustentable  como  único  medio 
para  enfrentar  los  desafíos  globales  en  materia 
ambiental  (Aceranza,  2007).  Una  alternativa  que 
cumple  estas  características  es  el  turismo  alternativo, 
modalidad  que  plantea  además  de  un  ingreso  eco- 
nómico para  los  pobladores  locales,  la  conservación 
de  los  recursos  naturales  y sociales  del  área  en  que  se 
efectúa  la  actividad  turística.  En  este  contexto,  y 
con  el  objetivo  de  proponer  al  turismo  alternativo 
como  una  estrategia  viable  para  el  uso  sustentable 
de  la  riqueza  biológica  de  Veracruz,  en  el  presente 
capítulo  se  define  dicha  modalidad  turística,  subra- 
yando su  contribución  a la  conservación  de  la  biodi- 
versidad. También  se  describe  de  manera  general  el 
contexto  nacional  del  turismo  alternativo  y el  alto 
potencial  de  Veracruz  para  esta  actividad,  dado  por 
su  variedad  de  climas,  ecosistemas,  actividades  pro- 


ductivas primarias  y expresiones  culturales.  Ade- 
más, se  expone  un  proyecto  de  turismo  alternativo 
que  preserva  el  entorno  natural:  la  cooperativa  Eco- 
turismo  Campesino  Selva  El  Marinero.  Finalmente, 
se  analizan  algunas  limitantes  que  enfrenta  el 
turismo  alternativo  en  Veracruz  para  cumplir  con 
su  carácter  sustentable  y se  exponen  conclusiones 
generales  respecto  al  futuro  del  mismo  como  estra- 
tegia viable  de  conservación  de  la  biodiversidad  del 
estado. 

Definiciones 

En  México  la  actividad  turística  ha  tenido  un 
impacto  negativo  en  el  medio  ambiente,  debido  a la 
construcción  de  grandes  desarrollos  turísticos  que 
provocan  la  modificación  y/o  destrucción  del  hábitat 
natural,  afectando  negativamente  la  biodiversidad 
(Daltabuit  et  al.,  2000).  Ante  ello,  el  sector  turístico 
mexicano  se  ha  sumado  al  enfoque  de  desarrollo  sus- 
tentable mediante  el  turismo  alternativo,  que  plantea 
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una  actividad  turística  que  contribuya  a la  conserva- 
ción de  los  ecosistemas  (Aceranza,  2006). 

Sobre  turismo  alternativo  existen  varias  defini- 
ciones, sin  embargo,  todas  lo  conciben  como  una 
modalidad  turística  preocupada  por  la  conserva- 
ción de  los  recursos  naturales  y sociales  del  área  en 
que  se  efectúa  (Zamorano,  2004).  Según  el  tipo  de 
actividades,  la  Secretaría  de  Turismo  (2004a)  ha 
diferenciado  tres  modalidades  de  turismo  alterna- 
tivo: 1 ) Turismo  de  aventura,  el  cual  tiene  como 
fin  realizar  actividades  recreativas  y deportivas, 
asociadas  a desafíos  impuestos  por  la  naturaleza.  2) 
Ecoturismo,  que  consiste  en  visitar  áreas  naturales 
con  la  finalidad  de  disfrutar  y valorar  sus  atracti- 
vos, a través  de  un  proceso  que  promueva  la  con- 
servación ambiental  y cultural.  Los  principios 
rectores  del  ecoturismo  son:  no  afectar  la  biodiver- 
sidad,  contribuir  al  bienestar  económico  y social 
de  la  población  local,  incluir  una  experiencia  de 
educación  para  el  turista  promoviendo  acciones 
ambientalmente  responsables;  y trabajar  con  gru- 
pos reducidos  para  tener  un  mínimo  impacto  en  el 
hábitat  natural  (Mendiola,  2004).  3)  Turismo 
rural,  cuyo  fin  es  que  el  turista  realice  actividades 
de  convivencia  e interacción  con  una  comunidad 
campesina  o indígena,  compartiendo  sus  expresio- 
nes sociales,  culturales  y productivas  para  sensibili- 
zarlo hacia  el  respeto  de  otras  identidades.  El 
turismo  rural  representa  una  alternativa  econó- 
mica que  hace  compatible  la  producción  agrope- 
cuaria y la  conservación  del  ambiente  natural  en 
que  se  desarrolla,  además  promueve  la  producción 
sustentable,  como  forma  de  rectificar  la  imagen  de 
actividad  depredadora  que  comúnmente  tienen  la 
agricultura  y la  ganadería  (Ciani,  2003). 

El  turismo  alternativo  en  México 

En  México,  la  Secretaría  de  Turismo  (Sectur)  y la 
Secretaría  de  Medio  Ambiente  y Recursos  Natu- 
rales (Semarnat),  presentaron  en  el  año  2000  la 


Política  y Estrategia  Nacional  para  el  Desarrollo 
Turístico  Sustentable,  con  el  objetivo  de  promo- 
ver actividades  turísticas  que  propicien  de  manera 
equilibrada  la  preservación  natural,  la  equidad 
social  y la  rentabilidad  de  la  inversión,  para  garan- 
tizar el  desarrollo  sustentable,  a futuro,  del  sector. 
Esta  estrategia  implica  que  los  pobladores  locales 
se  involucren  directamente  en  la  actividad  turís- 
tica y sean  los  principales  beneficiarios,  así  como 
el  establecimiento  de  mecanismos  de  autofinan- 
ciamiento para  la  conservación  de  las  áreas  natu- 
rales donde  se  realiza  dicha  actividad  (Sectur, 
2003). 

A partir  de  la  década  de  los  noventa,  México 
ha  experimentado  un  gran  crecimiento  del 
turismo  alternativo,  para  el  año  2003  se  reportan 
alrededor  de  390  destinos  de  aventura,  ecotu- 
rismo y turismo  rural,  cuyos  servicios  son  presta- 
dos por  empresas  privadas  y comunitarias.  La 
mayor  parte  de  destinos  de  turismo  alternativo  en 
el  país  se  encuentran  en  zonas  rurales  y Áreas 
Naturales  Protegidas  (ANP),  propiedad  de  comu- 
nidades indígenas  y campesinas,  sin  embargo,  el 
grueso  de  la  actividad  turística  está  en  manos  de 
operadoras  privadas  nacionales  e internacionales  y 
poco  benefician  a las  comunidades  locales.  Dichas 
empresas,  además,  se  orientan  sobre  todo  al 
turismo  de  aventura  y se  enfocan  al  aprovecha- 
miento económico  de  las  bellezas  naturales,  pero 
no  a su  preservación,  pues  las  actividades  que  rea- 
lizan carecen  de  estudios  ambientales  serios  que 
valoren  su  impacto  ecológico  (López,  2003).  Para 
revertir  esta  situación,  instituciones  de  gobierno, 
organismos  no  gubernamentales  y comunidades 
rurales  e indígenas  han  promovido  programas, 
corredores,  rutas  y empresas  de  turismo  alterna- 
tivo que  beneficien  directamente  a los  pobladores 
asentados  en  las  áreas  ricas  en  recursos  naturales, 
logrando  que  para  2003  se  reporten  alrededor  de 
180  empresas  comunitarias  que  operan  en  su 
mayoría  en  ANP  (López,  2003). 
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El  turismo  alternativo  en  Veracruz 

Veracruz  tiene  alto  potencial  para  implementar  acti- 
vidades de  turismo  alternativo  debido  a su  variedad 
de  climas,  ecosistemas,  actividades  agropecuarias  y 
expresiones  culturales.  El  estado  cuenta  con  impor- 
tantes recursos  hidrológicos  y un  amplio  litoral  cos- 
tero donde  destacan:  1 ) playas  de  Nautla,  Tecolutla, 
Costa  Esmeralda,  Montepío  y Barra  de  Sontecoma- 
pan,  que  pueden  convertirse  en  sitios  de  protección 
para  la  biodiversidad  terrestre  y acuática  de  los  eco- 
sistemas costeros;  2)  cascadas  como  Texolo  en  Teo- 
celo  y el  Salto  de  Eyipantla  en  San  Andrés  Tuxtla, 
con  gran  atractivo  ecoturístico  por  su  paisaje  y bio- 
diversidad; 3)  ríos  para  practicar  el  descenso  en  Jal- 
comulco,  Actopan  y Filobobos,  que  actualmente 
constituyen  destinos  importantes  del  turismo  de 
aventura;  4)  ecosistemas  de  especial  interés  ecoturís- 
tico por  su  gran  biodiversidad,  como  manglares  y 
arrecifes  coralinos,  donde  pueden  realizarse  recorri- 
dos en  lancha  y actividades  de  buceo  que  promue- 
van su  conocimiento  y cuidado  (Gobierno  del 
Estado  de  Veracruz,  2006).  A nivel  estatal  se  regis- 
tran 86  Unidades  para  la  Conservación,  Manejo  y 
Aprovechamiento  Sustentable  de  la  Vida  Silvestre 
(UMAS)  que  operan  con  un  plan  de  manejo  susten- 
table del  hábitat  y realizan  un  constante  monitoreo 
del  estado  de  las  poblaciones  vegetales  y animales, 
constituyendo  sitios  potenciales  para  el  ecoturismo 
orientado  a la  educación  ambiental  (Semarnat, 
2006).  Como  ejemplo  del  aprovechamiento  turís- 
tico sustentable  de  la  fauna  silvestre,  a mediados  de 
los  años  noventa  Pronatura,  Veracruz1,  implemento 
un  programa  de  ecoturismo  basado  en  la  observa- 
ción de  aves  rapaces  migratorias  que  llegan  anual- 
mente al  centro  de  Veracruz,  constituyendo  los 
principales  sitios  de  observación:  Laguna  de  San 


Julián,  Cardel,  Chichicaxtle,  Reserva  Ecológica  de 
La  Mancha,  La  Joya,  Cascada  de  Texolo  y Parque 
Ecológico  Macuiltépetl  (Pronatura  Veracruz, 
2006). 

El  estado  cuenta  con  1 5 ANP  federales  (destacan 
la  Reserva  de  la  Biosfera  de  Los  Tuxtlas;  Parques 
Nacionales  Cañón  de  Río  Blanco,  Cofre  de  Pero  te, 
Pico  de  Orizaba  y Parque  Marino  Nacional  Sis- 
tema Arrecifal  Veracruzano)  y 19  ANP  estatales 
(siendo  las  más  conocidas  el  Jardín  Botánico  Fran- 
cisco Javier  Clavijero,  Parque  Ecológico  Macuilté- 
petl, Cerro  de  las  Culebras  y Río  Filobobos) 
(Semarnat,  2006),  donde  el  turismo  alternativo  es 
una  opción  viable  para  que  las  comunidades  campe- 
sinas e indígenas  que  las  habitan,  puedan  aprove- 
char los  recursos  naturales  y la  biodiversidad 
existente  de  manera  sustentable,  obteniendo  ingre- 
sos que  mejoren  sus  condiciones  de  vida.  Un  ejem- 
plo de  esta  posibilidad  es  Ecoturismo  Campesino 
Selva  El  Marinero  que  opera  en  la  reserva  de  la  Bios- 
fera de  Los  Tuxtlas  (véase  estudio  de  caso). 

En  Veracruz  se  realiza  una  amplia  gama  de  acti- 
vidades agropecuarias  que  representan  un  ámbito 
potencial  para  implementar  el  turismo  rural,  lo  cual 
posibilitaría  que  los  productores  rurales  obtuvieran 
un  ingreso  extra  a sus  actividades  tradicionales, 
armonizando  la  producción  primaria  con  la  conser- 
vación de  la  base  natural  que  la  sustenta  y disminu- 
yendo con  ello  la  presión  sobre  los  recursos. 
Mención  especial  merecen  los  recursos  forestales 
que  pertenecen  a las  comunidades  rurales,  dado  que 
son  susceptibles  de  un  aprovechamiento  ecoturís- 
tico que  preserve  el  hábitat  de  una  gran  cantidad  de 
especies  y a la  vez  provea  ingresos  económicos  para 
mejorar  la  vida  de  las  poblaciones  que  las  manejan 
(Goeritz,  2007). 


1 Asociación  Civil  Mexicana  cuyo  objetivo  es  conservar  la  flora  y fauna  de  los  ecosistemas  promoviendo  un  desarrollo  social  en 


armonía  con  la  naturaleza. 
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CUADRO  1.  Regiones  turísticas  de  Veracruz  y su  potencial  para  turismo  alternativo. 


TIPO  UBICACIÓN 

POTENCIAL  PARA  TURISMO  ALTERNATIVO 

Altas  Montañas  Región  montañosa  del  centro  de 

Veracruz,  incluye  los  parques  nacionales 
Pico  de  Orizaba  y Cañón  de  Río  Blanco. 

El  café  de  sombra  es  uno  de  los  cultivos  más  importantes  de  la  región  con  potencial  para 
turismo  rural.  El  ecoturismo  y turismo  rural  pueden  practicarse  en  las  extensas  áreas  de 
bosque  que  alternan  con  zonas  dedicadas  a la  agricultura  y ganadería,  así  como  en  los 
numerosos  viveros  e invernaderos  donde  se  producen  plantas  de  ornato  y forestales.  En  la 
Sierra  de  Zongolica  existen  importantes  zonas  de  bosque  y habitan  grupos  indígenas 
Nahuas  que  conservan  una  variada  tradición  cultural  y artesanal,  propios  para  implemen- 
tar  actividades  de  turismo  rural.  También  destacan  desarrollos  ecoturísticos  como  “La 
Quinta”,  predio  privado  que  conserva  bosque  tropical  subperenifolio  y bosque  mesófilo 
de  montaña  con  una  gran  diversidad  de  epífitas  (principalmente  orquídeas  nativas)  y plan- 
tas medicinales.  El  relieve  y diversidad  de  vegetación  y fauna  de  la  zona,  la  hace  apta  para 
práctica  de  deportes  como  ciclismo  de  montaña,  caminatas  y campismo.  Cercana  a la  ciu- 
dad de  Huatusco  se  encuentra  la  Reserva  “Las  Cañadas”,  donde  se  conserva  con  activida- 
des de  ecoturismo  y agroecoturismo  uno  de  los  remanentes  de  bosque  de  niebla  de  la  zona 
centro  del  estado. 

Cultura  y aventura  Se  localiza  en  el  centro  del  estado  y comprende 

la  ciudad  de  Xalapa  y los  municipios  aledaños; 
incluye  el  Parque  Nacional  Cofre  de  Perote. 

Está  situada  en  una  zona  de  transición  climática  con  variada  orografía,  por  lo  que  presenta 
una  gran  diversidad  biológica,  existiendo  gran  número  de  especies  endémicas  y ecosistemas 
característicos  como  el  bosque  de  niebla.  También  cuenta  con  abundantes  recursos  hidro- 
lógicos de  gran  belleza  (ríos,  cascadas,  etc.).  Toda  esta  riqueza  natural  tiene  un  alto  poten- 
cial para  el  ecoturismo.  El  café  de  sombra  y la  floricultura  son  dos  de  las  principales 
actividades  agrícolas  características  de  la  región  que  representan  atractivos  para  turismo 
rural. 

La  variada  orografía,  vegetación  y ríos  de  la  zona  han  propiciado  el  auge  de  actividades  de 
turismo  aventura  como  rafiing,  rappel,  caminatas,  cabalgatas  y tirolesa,  principalmente  en 
los  ríos  Los  Pescados-La  Antigua  (Jalcomulco),  Actopan,  Apazapan  y Filobobos.  Cuenta 
además  con  sitios  de  gran  interés  para  ecoturismo  como  la  Cascada  de  Texolo,  el  Desca- 
bezadero,  aguas  termales  de  El  Carrizal,  parques  ecológicos  entre  los  que  se  cuenta  el 
Macuiltépetl  y Natura,  jardines  botánicos  como  el  Francisco  Javier  Clavijero,  áreas  bosco- 
sas como  San  Juan  del  Monte,  Valle  Alegre  y el  Ciclo  Verde,  el  ANP  Cerro  de  la  Marti- 
nica que  conserva  un  área  de  bosque  de  niebla  y el  Parque  Nacional  Cofre  de  Perote,  sitios 
donde  puede  observarse  gran  diversidad  de  flora  y fauna  endémica.  También  destacan  las 
poblaciones  de  Coatepec  (incorporada  en  2006  al  programa  Pueblos  Mágicos,  que 
impulsa  el  turismo  cultural  y rural  en  combinación  con  la  conservación  del  medio 
ambiente)  y Xico  (con  importante  tradición  de  cuidado  de  los  recursos  naturales  y que 
forma  parte  del  programa  “México  limpio  y querido”  de  la  Secretaría  de  Turismo). 

Pasos  de  Cortés  Comprende  la  zona  costera  central  del  estado 

donde  desembarcó  el  conquistador  español 
Hernán  Cortés. 

Entre  sus  atractivos  culturales  están  los  sitios  arqueológicos  prehispánicos  Cempoala, 
(Quiahuixtlán)  y monumentos  históricos  en  La  Antigua  (casa  de  Cortés)  y Veracruz  (San 
Juan  de  Ulúa  y Baluarte  de  Santiago).  Cuenta  con  gran  variedad  de  paisajes  y especies  de 
flora  y fauna  apropiados  para  el  ecoturismo,  siendo  importantes  las  aves  rapaces  migrato- 
rias que  cada  año  congregan  a un  número  importante  de  turistas  para  su  observación,  así 
como  las  zonas  de  manglares  y dunas  costeras.  Frente  a las  playas  de  Antón  Lizardo  se 
encuentra  el  Parque  Arrecifal  Veracruzano,  ANP  cuyas  aguas  son  propias  para  el  buceo  y 
la  observación  de  los  arrecifes  coralinos  y la  gran  diversidad  de  especies  de  moluscos,  peces 
y crustáceos  que  los  habitan.  Destacan  otros  sitios  como  laguna  de  La  Mancha  donde  se 
desarrolla  investigación  para  la  conservación  natural  y opera  el  proyecto  ecoturístico 
comunitario  “Ecoguías  la  Mancha  en  Movimiento”  que  realiza  un  uso  sustentable  de  los 
ecosistemas  playa,  dunas,  selva  mediana  subcaducifolia,  humedales  de  agua  dulce,  man- 
glares y laguna  costera,  preservando  el  hábitat  de  gran  diversidad  de  aves  rapaces  migrato- 
rias y del  cangrejo  azul.  También  es  digna  de  mencionarse,  por  su  valor  para  turismo  rural, 
la  población  de  Tlacotalpan,  a orillas  del  río  Papaloapan,  declarada  Patrimonio  Cultural 
de  la  Humanidad  por  la  UNESCO. 
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concluye  cuadro  1 


TIPO 


Totonaca 


Huasteca 


Los  Tuxtlas 


Olmeca 


UBICACIÓN 


POTENCIAL  PARA  TURISMO  ALTERNATIVO 


Se  ubica  en  el  norte  del  estado  y comprende  el  área 
de  influencia  del  pueblo  totonaco  en  torno  al  centro 
prehispánico  El  Tajín  y la  ciudad  de  Papan  tía. 


Esta  zona  está  irrigada  por  numerosos  ríos  y arroyos,  su  vegetación  predominante  es  selva 
alta  y baja  perennifolia,  con  potencial  para  el  ecoturismo.  También  existen  zonas  de  playa 
en  Nautla,  Costa  Esmeralda  y Tecolutla,  donde  se  realizan  actividades  de  protección  de 
tortugas  marinas  y se  encuentra  un  ANP  de  manglares,  conocida  como  la  Ciénega  del 
Fuerte  en  la  que  se  realizan  recorridos  en  lancha  para  observación  del  ecosistema.  El  prin- 
cipal cultivo  tradicional  de  la  región  es  la  vainilla,  epífita  con  la  que  se  elaboran  extractos 
y artesanías;  dicha  actividad  tiene  gran  potencial  para  turismo  rural.  Papantla  fue  incor- 
porada en  2006  al  programa  Pueblos  Mágicos  de  Sectur.  La  numerosa  población  indígena 
totonaca  que  la  habita  conserva  ricas  tradiciones  como  Los  Voladores  y la  Fiesta  de  Cor- 
pus Christi  que  constituyen  recursos  culturales  con  gran  valor  turístico. 


Se  localiza  en  el  note  del  estado,  coinda  con  la 
región  totonaca;  incluye  las  sierras  boscosas  de 
Huayacocoda  y Otontepec,  así  como  el  ANP 
conocida  como  Santuario  del  Loro  Huasteco. 


Cuenta  con  playas,  ríos,  lagunas,  esteros  y manglares,  especialmente  en  la  región  de 
Tuxpan  y Tamiahua,  donde  son  comunes  los  paseos  en  lancha  con  observación  de  los 
ecosistemas  costeros.  También  la  tradición  gastronómica  y cultural  de  la  zona  representa 
uno  de  sus  más  fuertes  atractivos  para  turismo  rural.  En  Pánuco  se  localiza  el  ANP  deno- 
minada Santuario  del  Loro  Huasteco,  donde  existe  gran  diversidad  de  aves  canoras  y 
ornamentales  que  constituyen  un  valioso  recurso  para  turismo  alternativo.  Las  zonas  bos- 
cosas de  las  sierras  de  Huayacocotla  y Otontepec  son  un  recurso  natural  con  alto  poten- 
cial para  el  ecoturismo. 


Ubicada  al  sur  del  estado;  se  identifica  por  la  conjunción  La  Reserva  de  la  Biosfera  de  Los  Tuxtlas  es  un  área  natural  con  una  gran  diversidad 


de  una  sierra  montañosa  y vegetación  de  selva 
tropical  lo  cual  configura  un  hábitat  de  singular 
riqueza  natural  de  flora  y fauna.  Incluye  la 
Reserva  de  la  Biosfera  de  Los  Tuxtlas. 


biológica,  donde  se  han  registrado  más  de  2 368  especies  de  plantas  vasculares,  561  de 
aves  (algunas  en  peligro  de  extinción),  117  de  reptiles  y 45  de  anfibios.  Por  ello,  en  esta 
zona  existe  una  fuerte  actividad  ecoturística  desarrollada  por  las  comunidades  campesinas 
aledañas  a la  Reserva  de  la  Biosfera,  las  cuales  intentan  mediante  un  uso  sustentable  con- 
servar el  hábitat  de  especies  en  peligro  de  extinción  como  el  jaguar.  Existen  también  lagu- 
nas donde  se  desarrollan  actividades  de  turismo  alternativo  como  la  de  Catemaco, 
Encantada  y Majahual.  Aledaña  a la  Laguna  de  Catemaco  se  encuentra  Nanciyaga,  una 
reserva  ecológica  que  en  40  ha  de  selva,  resguarda  una  gran  diversidad  de  flora  y fauna, 
cuenta  con  manantiales  de  agua  mineral,  baños  de  temazcal  y barro,  solarium  y criaderos 
de  tortugas  y cocodrilos.  Cerca  de  Catemaco  se  localiza  el  Salto  de  Eyipantla,  cascada  que 
forma  parte  del  hábitat  de  especies  como  jabalí,  venado,  tlacuache,  tigrillo  y gran  variedad 
de  aves  (águila,  faisán,  paloma  silvestre  y canoras),  lo  cual  aunado  a su  belleza  paisajística 
le  confieren  un  alto  potencial  eco  turístico.  También  existen  islas  como  la  de  los  Monos  y 
la  de  las  Garzas,  donde  puede  observarse  fauna  en  hábitat  natural.  Catemaco  es  también 
rica  en  tradiciones  culturales  ancestrales  de  medicina  tradicional  que  atrae  turistas  que 
buscan  experiencias  alternativas. 


Comprende  el  sur  del  estado  donde  tuvo  influencia 
la  cultura  Olmeca,  su  clima  tropical  húmedo  permite 
el  desarrollo  de  paisajes  de  selva  con  una  gran 
variedad  de  flora  y fauna. 


La  existencia  de  numerosos  grupos  indígenas  (Nahuas,  Zapotecos,  Zoques  y Popolucas) 
confieren  a la  zona  una  notable  complejidad  cultural,  además,  cuenta  con  importantes 
vestigios  arqueológicos  en  San  Lorenzo  Tenochtitlán  y Las  Choapas;  ambas  característi- 
cas son  propicias  para  el  desarrollo  de  actividades  de  turismo  rural.  La  región  incluye 
diversos  sitios  relevantes  para  la  conservación  de  la  biodiversidad,  tales  como  la  Laguna 
del  Manatí,  donde  arriban  miles  de  aves  migratorias  provenientes  de  Estados  Unidos  y 
Canadá  y la  reserva  forestal  El  Gavilán,  ANP  con  vegetación  de  selva  baja  y alta  perenni- 
folia; ambas  zonas  tienen  gran  potencial  para  ecoturismo. 


FUENTES:  Arriaga,  2002;  Arriaga,  2000,  Gobierno  del  Estado  de  Veracruz,  2006;  Secretaría  de  Turismo,  2006;  Visite  México,  2006. 
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El  patrimonio  cultural  veracruzano  (sitios  arqueoló- 
gicos, monumentos  históricos,  museos,  fiestas  tradi- 
cionales, artesanía,  gastronomía  y actividades 
culturales)  tiene  gran  potencial  para  turismo  alterna- 
tivo, sin  embargo  (sobre  todo  en  zonas  rurales),  se 
encuentra  desaprovechado,  aunque  puede  proporcio- 
nar al  turista  una  experiencia  más  completa  del 
entorno  natural  y social  que  visita  (Gobierno  del 
Estado  de  Veracruz,  2006).  La  Secretaría  de  Turismo 
y Cultura  contempla  en  Veracruz  siete  regiones  turís- 
ticas con  un  alto  potencial  para  el  turismo  alternativo 
que  se  han  descrito  en  el  cuadro  1 . 


En  la  última  década  se  observa  en  Veracruz  un 
auge  de  actividades  de  turismo  alternativo,  especial- 
mente ecoturismo  y turismo  de  aventura,  donde  el 
estado  ocupa  el  primer  lugar  nacional  (Gobierno 
del  Estado  de  Veracruz,  2006).  Sin  embargo,  el 
turismo  alternativo  es  una  actividad  relativamente 
nueva,  por  lo  que  existe  poca  información  respecto 
a su  operación.  A pesar  de  dicha  limitante,  se  pre- 
sentan algunos  datos  que  reflejan  el  auge  que  ha 
tenido.  Sectur  (2004b)  reportó  50  empresas  (la 
mayoría  privadas)  operando  en  el  estado  (cuadro  2). 
Para  el  año  2005,  la  Secretaría  de  Turismo  y Cul- 


CUADRO  2.  Empresas  que  realizan  actividades  de  turismo  alternativo  en  Veracruz,  por  municipio,  donde  se  localiza  su  oficina 
principal  y tipo  de  turismo  predominante. 


MUNICIPIO 

NÚMERO  DE  EMPRESAS 

Aventura1 

TIPO  DE  TURISMO 
Ecoturismo2 

Rural3 

Oficina  principal  con  domicilio  en  Veracruz 

Actopan 

2 

X 

X 

Apazapan 

1 

X 

X 

Atzalan 

1 

X 

X 

X 

Catemaco  y San  Andrés  Tuxtla 

3 

X 

X 

X 

Emiliano  Zapata 

1 

X 

Fortín 

2 

X 

X 

X 

H uatusco 

1 

X 

X 

Jalcomulco 

8 

X 

X 

Orizaba 

1 

X 

Poza  Rica 

1 

X 

X 

X 

Tlapacoyan 

4 

X 

X 

Veracruz 

3 

X 

X 

Xalapa 

3 

X 

X 

Oficina  principal  con  domicilio  en  otro  estado 

Zona  conurbada  Cd.  de  México 

11 

X 

X 

Cuernavaca,  Mor. 

1 

X 

Monterrey,  N.L. 

1 

X 

Oaxaca,  Oax. 

1 

X 

X 

X 

Puebla,  Pue. 

3 

X 

X 

X 

Querétaro,  Qro. 

1 

X 

X 

X 

Cd.  Madero,  Tam. 

1 

X 

X 

FUENTE:  Secretaría  de  Turismo  (2004b) 

1 Cabalgata,  caminata,  ciclismo  de  montaña,  espeleísmo,  montañismo,  rappel,  buceo,  descenso  en  río,  pesca  recreativa,  paracaidismo,  vuelo  y viaje  en 
globo  aerostático. 

2 Educación  ambiental,  observación  (flora,  fauna,  fósiles,  ecosistemas,  geológica,  sideral,  fenómenos  y maravillas  naturales),  safari  fotográfico,  sende- 
rismo  interpretativo,  proyectos  de  investigación  biológica  y programas  de  rescate  de  flora  y/o  fauna. 

3 Etnoturismo,  eco-arqueología,  agroturismo,  talleres  (medicina  tradicional,  gastronómicos  y artesanales),  vivencias  místicas,  fotografía  rural  y apren- 
dizaje de  dialectos. 
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tura  del  Estado  de  Veracruz  registra  93  empresas 
dedicadas  al  turismo  alternativo  (especialmente 
turismo  de  aventura  y ecoturismo),  de  ellas  64  son 
privadas  y 29  sociedades  cooperativas  que  se  con- 
centran en  el  sur  del  estado:  Catemaco-San  Andrés 
Tuxtla  (11  empresas),  Pajapan  (3)  y Uxpanapa  (2). 
Las  empresas  de  turismo  alternativo  reportaron  para 
el  año  2003  una  afluencia  de  128  648  turistas 
(mayormente  nacionales),  siendo  los  principales 
destinos:  Jalcomulco,  Filobobos,  Reserva  de  la  Bios- 
fera de  Los  Tuxtlas,  Carrizal  y El  Descabezadero  en 
Actopan.  Las  actividades  más  solicitadas  fueron: 
descenso  en  río,  rappel,  escalada,  tirolesa,  caminata, 
senderismo  interpretativo,  montañismo,  ciclismo 
de  montaña  y observación  de  flora  y fauna  (Secreta- 
ría de  Turismo  y Cultura  de  Veracruz,  2006).  El 
sector  de  turismo  alternativo  de  mayor  crecimiento 
en  el  estado  es  el  turismo  de  aventura,  pues  en  pocos 
años  se  han  multiplicado  las  operadoras  (sobre  todo 
privadas)  que  lo  manejan.  Sin  embargo,  muchas  de 
ellas  aprovechan  los  recursos  naturales,  pero  no  des- 
tinan suficiente  atención  a su  preservación,  ya  que 
sus  actividades  carecen  de  estudios  ambientales  que 
valoren  su  impacto  ecológico.  Además,  las  ganan- 
cias económicas  de  la  actividad  turística  poco  bene- 
fician a las  comunidades  rurales  donde  se  realiza.  En 
contraste,  la  Reserva  Las  Cañadas-Bosque  de  Nie- 
bla, constituye  un  ejemplo  de  una  empresa  privada 
comprometida  con  la  conservación  de  la  biodiversi- 
dad. 

Implicaciones  del  turismo  alternativo 

EN  LA  BIODIVERSIDAD  EN  VERACRUZ 

El  turismo  alternativo,  cuando  es  una  actividad  bien 
planeada  y que  cumple  con  todas  las  normas  técni- 
cas y legales  que  garanticen  el  mínimo  impacto 
sobre  los  recursos  naturales,  representa  una  estrate- 
gia viable  para  la  conservación  y uso  sustentable  de 
las  zonas  con  gran  biodiversidad  en  Veracruz 
(incluidas  Áreas  Naturales  Protegidas),  sobre  todo 


tomando  en  cuenta  que  en  muchas  de  estas  áreas  se 
asientan  poblaciones  rurales  e indígenas  que  utilizan 
los  recursos  naturales  locales.  De  otra  forma,  los 
espacios  donde  aún  existen  especies  vegetales  y ani- 
males importantes  para  la  biodiversidad  del  estado 
(por  ser  endémicas,  amenazadas  o en  peligro  de 
extinción),  corren  el  riesgo  de  ser  destruidos  por  el 
cambio  de  uso  del  suelo  a otras  actividades  econó- 
micas que  no  contemplan  la  conservación  de  la 
naturaleza  (urbanización,  actividad  agropecuaria 
convencional,  turismo  a gran  escala,  etc.).  La  viabi- 
lidad del  turismo  alternativo  como  una  estrategia  de 
conservación  de  la  biodiversidad  en  Veracruz,  se 
ilustra  con  el  ejemplo  citado  en  el  presente  texto, 
donde  proyectos  de  turismo  alternativo  (privados  y 
comunitarios),  están  contribuyendo  a la  conserva- 
ción de  ecosistemas  como  el  bosque  de  niebla,  selva 
tropical,  manglar,  arrecifes  de  coral,  sistemas  lagu- 
nares costeros  y pantanos,  entre  otros,  que  poseen 
una  gran  riqueza  de  flora  nativa  y son  el  hábitat  de 
especies  animales  importantes  (aves  rapaces  migra- 
torias, loro  huasteco,  tortugas  marinas,  cangrejo 
azul,  jaguar,  por  citar  algunas).  Asimismo,  diversos 
autores  (Amador  y Moreno-Casasola,  2006;  Equi- 
hua,  2007;  Ferriz,  2007;  Friscione,  2007;  Goeritz, 
2007;  Moreno-Casasola  et  al.,  2006;  Romero, 
2005)  consideran  que  el  turismo  alternativo  es  una 
estrategia  de  uso  sustentable  de  los  ecosistemas  que 
resguardan  la  biodiversidad  de  Veracruz.  Sin 
embargo,  debido  el  desarrollo  no  planificado  y sin 
control  del  turismo  alternativo  en  el  estado,  su 
expansión  implica  también  serios  riesgos  para  la 
preservación  de  la  biodiversidad,  dado  que  su  creci- 
miento ha  sido  determinado  mayormente  por  los 
intereses  económicos  de  la  industria  turística,  ante 
la  escasa  capacidad  de  planeación  y control  de  las 
instituciones  encargadas  del  desarrollo  turístico  sus- 
tentable y la  protección  del  ambiente,  que  enfrentan 
limitantes  en  cuanto  a claridad  en  sus  políticas, 
coordinación  interinstitucional,  falta  de  presu- 
puesto y personal.  Por  ello,  muchos  de  los  proyectos 
de  turismo  alternativo  (especialmente  de  turismo  de 
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aventura)  que  han  proliferado  en  el  estado,  no  con- 
templan los  principios  del  desarrollo  sustentable  y 
su  operación  representa  una  amenaza  para  ecosiste- 
mas caracterizados  por  ser  complejos,  ricos  en  bio- 
diversidad,  únicos  y frágiles.  El  deterioro  que  sufren 
dichos  ambientes  es  a veces  irreversible,  tanto  por  la 
contaminación  que  provocan  las  actividades  turísti- 
cas, como  por  el  uso  excesivo  que  ocurre  cuando  el 
número  de  turistas  que  los  visita  supera  el  nivel  que 
garantiza  su  equilibrio  ecológico.  Es  decir,  la  pre- 
sencia de  turistas  en  áreas  naturales  debe  estar  cui- 
dadosamente planeada  para  que  afecte  en  grado 
mínimo  la  vida  y reproducción  de  las  especies  vege- 
tales y animales,  así  como  el  entorno  que  les  propor- 
ciona albergue  y sustento  (Sectur,  2001).  Además, 
actualmente  en  Veracruz  no  existen  mecanismos 
institucionales  para  garantizar  que  los  operadores  de 
turismo  alternativo  que  aprovechan  comercial- 
mente los  recursos  naturales,  contribuyan  con 
recursos  económicos  para  la  conservación  de  los 
mismos.  A pesar  de  estas  limitantes,  subsanar  las 
deñciencias  y hacer  confluir  en  el  desarrollo  futuro 
del  turismo  alternativo  las  acciones  de  investiga- 
ción, educación  y evaluación  que  se  realizan  actual- 
mente de  manera  aislada,  representa  uno  de  los 
caminos  viables  para  el  uso  sustentable  de  la  riqueza 
biológica  del  estado  (Aceranza,  2006). 

Conclusiones 

1 )  Para  el  desarrollo  del  turismo  alternativo  en 
Veracruz  se  tiene  un  amplio  rango  de  actividades 
que  pueden  realizarse,  gracias  a la  diversidad  bioló- 
gica y de  ecosistemas,  las  condiciones  climáticas  que 
posibilitan  practicar  el  turismo  al  aire  libre  en  cual- 
quier época  del  año  y la  existencia  de  más  de  90 
empresas  que  actualmente  ofrecen  este  tipo  de  servi- 
cios. No  obstante,  en  el  territorio  veracruzano  los 
sitios  y actividades  de  turismo  alternativo  están  ato- 
mizados y dispersos,  por  lo  que  se  requiere  integrar- 
los en  circuitos  que  ayuden  a incrementar  el 


potencial  de  las  diferentes  regiones.  Asimismo,  dado 
que  en  el  estado  el  turismo  extranjero  apenas  repre- 
senta 5 % del  total,  resulta  necesario  promover  el 
aumento  del  flujo  de  turismo  internacional,  pues  es 
un  mercado  potencial  para  el  turismo  alternativo. 
En  el  ámbito  nacional  y estatal  se  carece  de  una 
política  de  turismo  alternativo  a largo  plazo,  por 
ello  es  prioritario  definir  una  estrategia  conjunta 
que  involucre  a las  dos  secretarías  a quienes  com- 
pete impulsar  y regular  este  sector:  Semarnat  y Sec- 
tur (Sectur,  2001). 

2)  Entre  los  sitios  más  atractivos  para  el  turismo 
alternativo  se  encuentran  las  Áreas  Naturales  Prote- 
gidas. Sin  embargo,  la  falta  de  planes  de  manejo  es 
uno  de  los  principales  obstáculos  para  implementar 
esta  actividad  como  una  forma  de  uso  sustentable 
de  su  riqueza  biológica,  pues  aunque  la  ley  obliga  a 
publicar  dicho  plan  un  año  después  de  la  creación 
del  ANP,  en  Veracruz  de  las  34  ANP  sólo  dos  cuen- 
tan con  éste  (Reserva  de  la  Biosfera  de  Los  Tuxtlas  y 
Reserva  Ecológica  Cerro  de  las  Culebras)  (Semar- 
nat, 2006). 

3)  El  ecoturismo  y turismo  de  aventura  son  los 
tipos  de  turismo  alternativo  que  tienen  auge  en 
Veracruz  y reciben  apoyo  de  las  instituciones  del 
sector,  en  contraste,  el  turismo  rural  ha  sido  escasa- 
mente promovido,  representando  un  área  de  opor- 
tunidad y una  estrategia  de  uso  sustentable  de  los 
recursos  naturales  y la  biodiversidad  en  zonas  donde 
habitan  poblaciones  dedicadas  a la  actividad  agro- 
pecuaria. 

4)  Muchas  de  las  empresas  de  turismo  alterna- 
tivo que  operan  actualmente  en  el  estado,  descono- 
cen las  prácticas  sustentables  de  aprovechamiento 
turístico.  Sobre  todo  en  la  operación  de  empresas 
privadas  de  turismo  aventura,  se  observa  sobreex- 
plotación de  los  recursos  (especialmente  ríos),  pues 
se  realizan  actividades  de  descenso  sin  los  estudios 
de  impacto  ambiental  y la  planeación  adecuada. 
Ante  ello,  es  prioritario  promover  la  capacitación  de 
las  empresas  en  estos  aspectos  y diseñar  los  mecanis- 
mos institucionales  para  que  cumplan  con  el  marco 
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jurídico  (permisos,  normatividad,  manifestación  de 
impacto  ambiental,  etc.)  que  evite  daños  ambienta- 
les a la  región  y garantice  el  uso  sustentable  del 
recurso  natural. 

5)  Finalmente,  la  escasa  disponibilidad  de  fuen- 
tes de  financiamiento  para  iniciar  y desarrollar 
empresas  de  turismo  alternativo  (sobre  todo  de  tipo 
comunitario)  ha  limitado  la  participación  de  más 
comunidades  locales  como  operadoras,  ya  que  los 
apoyos  financieros  institucionales  aunque  existen 
son  insuficientes.  Tomando  en  cuenta  que  las  regio- 
nes con  mayor  biodiversidad  en  el  estado  (incluidas 
las  ANP)  se  encuentran  en  su  mayoría  en  zonas  rura- 
les que  habitan  comunidades  campesinas  e indíge- 
nas, resulta  evidente  que  una  estrategia  institucional 
de  uso  sustentable  de  los  recursos  basada  en  el 
turismo  alternativo,  tendrá  que  contemplar  de 
manera  prioritaria  el  apoyo  a estas  poblaciones,  para 
que  paralelamente  a su  desarrollo  económico  y 
social,  se  asegure  la  conservación  de  la  biodiversidad 
local. 
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ESTUDIO  DE  CASO 

ECOTURISMO  CAMPESINO  SELVA  EL  MARINERO 

Gustavo  López  Pardo 

La  comunidad  campesina  del  ejido  Adolfo  López  Mateos,  colindante  con  el  Área  Natural  Protegida  Reserva  de  la 
Biosfera  de  Los  Tuxtlas,  decidió  en  1993,  después  de  un  taller  participativo,  la  restricción  voluntaria  del  uso  de 
sus  recursos  naturales  para  la  conservación  de  100  ha  de  terreno  de  selva  virgen,  pero  es  hasta  1997  que  se  imple- 
mento un  proyecto  de  ecoturismo  en  la  selva  El  Marinero.  En  este  sitio  los  visitantes  pueden  realizar  campamen- 
tos, caminatas  para  la  observación  de  aves  (tucanes,  águilas,  cotorras),  recorridos  por  senderos  de  interpretación 
natural  en  el  bosque  de  niebla  y selva  tropical,  así  como  actividades  de  convivencia  con  la  población  campesina, 
que  incluyen  comidas  en  casas  de  ejidatarios.  Son  alrededor  de  25  ejidatarios  los  que  conforman  la  sociedad  de 
solidaridad  social  “Cielo,  Tierra  y Selva”,  que  administra  la  empresa  de  ecoturismo,  pero  la  articulación  de  otras 
actividades  productivas  y de  servicios  (artesanías,  transporte,  alimentación,  elaboración  de  conservas)  con  el  pro- 
yecto ecoturístico,  ha  permitido  distribuir  los  beneficios  entre  toda  la  comunidad.  El  proyecto  ha  recibido  apoyo 
y asesoría  de  universidades,  organismos  no  gubernamentales  y gobierno  federal. 

En  el  año  2000,  este  proyecto  se  une  a otras  tres  comunidades  de  la  zona  (Sontecomapan,  Miguel  Hidalgo  y Las 
Margaritas)  para  formar  la  Red  de  Ecoturismo  Comunitario  de  Los  Tuxtlas  que  ofrece  servicios  turísticos  y acti- 
vidades recreativas  en  ambientes  de  selva,  bosque,  mar  y lago.  Esta  unión  representa  una  ampliación  de  la  estrate- 
gia de  desarrollo  comunitario  basada  en  el  ecoturismo  y el  compromiso  de  conservar  los  recursos  naturales  y la 
biodiversidad  que  hacen  posible  dicha  actividad  en  la  región.  El  proyecto  representa  para  sus  integrantes,  además 
de  una  alternativa  económica  para  mejorar  sus  condiciones  de  vida,  la  reapropiación  y revaloración  no  sólo  de  sus 
recursos  naturales,  sino  también  de  su  identidad,  valores  y conocimientos  campesinos. 

LÓPEZ  Pardo,  Gustavo,  2003,  Ecoturismo  comunitario.  Para  muestra,  algunos  botones,  en  P.  Aguilar  S.,  y J.M. 
Pons  G.  (coords.),  Introducción  al  ecoturismo  comunitario , Secretaría  de  Medio  Ambiente  y Recursos  Natura- 
les, México,  pp.  99-113. 
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